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ર્વન્નેઇક [લેરા ડિ 
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રા. રા. આત્મારામ મોતીરામ દીવાનજી, 
ખી. એ, સુરત. 











છપાવી પ્રસિદ્ધ કરનાર; 
ગુજરાત વનોક્યુલર સોસાઇટી તરફથી, 


હીરાલાલ ત્રીભોવનદાસ પારેખ# ખી. એ., 
આસિ. સેકેટરી અમદાવાદ. 


3૪% જાીજકજજજ૦૦૬જફકછકા્કાજ#% 


હાદા” 9. .------- વા 
આભત્તિ ખીજી. પ્રત ૫૦૦. 
સંવત્‌ ૧૪૭૧, ૬*િ સ. ૧૪૧૫. 






ત્રકતતતતાણ, ...ડ, તાદ ત. -“---ઝાા, 
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પરીખ દેવીદ્ટરાસ છગનલાલે છાપી. 
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₹“_ 45૬ 


રેડ હરિવલ્લભદાસ બાળગોાવિ'દાસ મન્થમાળાને 


ઉપોદ્ઘાત. 


સુરતના વતની અતે ધંધાર્થે મુંબઈ નિવાસી સ્તગેવાસી શૈઠે હરિવલ્લભ- 
દાસ ખબાલગોવિ'દદાસે તા. ૧૬ સપ્ટેમ્બર સત ૧૮૭૭ ના રજ વિલ કર્યુ 
છે, તે અન્વયે પ્રથમ સન ૧૮૮૦ માં ર્‌. ૨૦૦૦ સેોસાધટીને મળ્યા. તે 
એવી શરતથા કે તેના વ્યાજમાંથી સામાજિક , સુધ્રારો થાય એવાં પુસ્તકે 
તૈયાર કરી છપાવવાં, સદરહુ વિલથીઃ શેઠે હરિવલ્રભદાસે અમુક પ્રમંગ બન્યા 
પછી ખાકી રહેલી પોતાતી તમામ મીલકત પુસ્તક પ્રસાર માટે સોસાઇટીને 
અપેણુ કરેલી છે. તે અન્‍્વષે સન ૧૮૪૪ માં રૂ. ૧૮૦૦૦ ની સરકારી 
પ્રોમિસરી નેરો પુસ્તકો તૈયાર કરાવવા તથા તે પ્રસિ&્ઠ કરાવવા મારે સદ- 
રહુ વિદ્યાવિલાસી અતે પરોપકારી ઉદાર ગ્રહસ્થ તરફથી મળેલી છે, તેમાંથી 
આજ પર્યત નીચેનાં પુસ્તકો “ શેઠ હરિવલ્ષભદાસ બાળગોવિ'દદાસ 
શ્રન્થમાળા 7 તરીકે પ્રસિદ્ધ થયાં છેઃ-- 


કથી કયી નાતો કન્યાની અછતથી નાની થતી ન્નય છે, 
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માતે શિખામણુ 

તીતિમદિર. 

ખાળલસ્થી શ્રતી હાનિ. 

પુનવિવાહપક્ષની પૃરેપૂરી સોળેસોળ આના ફજેતી ! 
ભોજનવ્યવહાર ત્યાં કન્યાબ્યવહુ[ર્‌. 

ધાર્મિક પુરુષો. 

ઉઘોગી પુરષો. 

ખેન્નમીન કાકલીન. 

ખોધકચરિત. 

સદ્ત્તેન. 
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૧૭ 
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૧૬* 
જે૦& 
જ્‌1. 
જરે. 
૧૩. 
ન્‌૪. 
રપ. 
ર5૦ 
જપ. 
૨૮ 
નઇ. 


૩1. 
૩૨. 
૩૩. 
3૪74 


ઉપોદ્ધાત. 


રિસ. તરિર ડાં ત સાતાઉટ તદા તાર તર તિ તાલ તા શિ દિલ તીસરી તરિ તાદ ત તરિ પી. દિદાર: તરિસાાદીરતઉારારરિઃ, ..ઊ...8. તતા તરા. ત્ર ત વઈ” 


રધુવંશ કાબ્ય. રે. 
જાવજી દાદાજી ચોધરીનું જીવનચરિત્ર. રૂ. 
ગુજરાતતો ઇતિહાસ ભાગ ૧ લે પ્રાચીન. ર્‌. 
ગુજરાતનો ઇતિહાસ ભાગ ૨ ન્ને અર્વાચીન. ર્‌. 
નીતિસિદ્ધાંત. રન 
%ા1ાન્સિસ બેકનતનું જીવનચરિત્ર. રૂ. 
શેઠે હરિવલ્લભદાસ બાળગોવિ'દદાસતું જીવનચરિત્ર. રૂ. 
પરોપકાર. રૈ. 
લૉરનું ખાતરે. રેન 
જગત્તાો અર્વાચીન ધૃતિહાસ. ર્‌. 
કિરાતાજોનીય કાવ્યનું મૂળ સાથે ગુજરાતી ભાષાંતર. રૂ. 
વિવિધ પ્રકારના હુન્નરેપયોગી તેજાખે।. ર્‌. 
વાનિશ. રૂ. 
જીવનતો આદશે. રૂ. 
છીતિકેસુદી. રેન 
શિશુપાલવધ-પૂ્વાધે ( સગે ૧ થી ૧૦) ર્‌. 
હિ'દ્સ્તાનમાં અગ્રેજી રાજ્યને! ઉદય. ર્‌. 
રસાયનશાસ્ન. રેન 
બિટિશ હિન્દ્સ્તાનના આધિક ઈ તિહઠાસ, વિભાગ ૧ લે. ર્‌. 
જાપાનની કેળવણીની પદ્દતિ. રે. 
શિશુપાલવધ ઉત્તરાધે ( સમે ૧૧ થી ૨૦ ) રે. 
લેન્ડોરના કાલ્પનિક સંવાદો; ભાગ ૧ લે. રે” 
ખગોળવિદ્ા. ર્‌. 


૧--૦-૦ ૦ ૦૦ 
છ --નનન૦ફૂટી 006 6) 
૦૦૧૨૦૦ 
૧---૦--૦ 
૧---૦-"૦ 
૧---૪-૦ 
૦-૧૬-૦ 
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ગુજરાત વર્નાક્યુલર સોસાઈટઢીની એફિસ, 
અમદાવાદ--તા. ૧૫ ડીસેમ્બર સન ૧૯૧૦. 


નના ઇનર 


અનુક્રમણિકા. 





"ઉપોદ્ધાત મ ક હે 
મકરણુ પહેલું.--પૃથ્વી કક ક 
'મકરણુ બીજીં.--ચદ્ર, ક ટ 
પ્રકરણુ ત્રીજું.---સૂર્ય ક 2 
પકરણુ ચોચું.--ચર્યમાળા ... મ 
'પ્રકરણુ પાંચમું.---ટૂરૂઓન કે કાક 


પ્રકરણુ છડ્ઠે.--અંદરના ગ્રહે; ખુધ અને શુક્ર 


પ્રકરણુ સાતમું,.--બહારના ગ્રહો; લધુમહો, બૃહસ્પતિ, 


શનિ, યુરેનસ અને નેપ્મ્યુન 
મ્કરણું આઠમું.--ધમકેતું અને ખરતા તારા.... 
મકરણુ નવમું--તારા અને નિહારિકા 8 
ચરિશિદોા ક ક મ 


પાનાં 
૧----૧૮ 
૧૦૦૪ ૮ 
૪૮-૫9 
૮૭૭-૧૦૮ 
1૧૦૮-૦૧૨૧ 
૧૨૧-૧૩૫ 
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૧૮૫-૨૦૧ 
૦૨૦-૨૦૮ 
૨૦૬-૨૧૫ 


મંસ્તાવના. 


-તકાતસઉતાસ, 


ગુજરાતી સાહિત્યમાં ખગોળ પર ખે નાનાં સરકારી ભાષાંતરો થયાં છે 
તે સિવાય ગુજરાતી નણુનારા સામાન્ય લોકોને વાંચવા લાયક ખગોાળનેો એક 
પણુ ગ્રંથ નથી. જ્યોતિષ વિદ્યાનાં કેટલાંક પુસ્તકો ગુજરાતીમાં બહાર પડેલાં 
છે, પણુ અંગ્રેજીમાં જેતે 7૦૩૫11 ૮3110110109 કહે છે એવો અત્યાર 
અગાઉ ગુજરાતીમાં ખગોાળનો કોઈ ચંથ પ્રસિદ્ધ થયો નહતો. ગુજરાત 
વર્તાડયુલર સોસસાધટીએ ધણાં ઉપયોગી પુસ્તકો છપાવી ગુજરાતના લોકને 
આભારી કર્યા છે અને આ તેમતો એક વધુ ગ્રંથ છે. આ ગ્રંથ સામાન્ય 
લોકોને ઉપયોગી થઈ પડે તેટલા માટે તેમાં ધણા પારિભાષિક શખ્દ વાપર- 
વામાં આબ્યા નથી અને જે થોડા ધણા વાપરવામાં આબ્યા છે તેતી સમળ્નૂતી 
વાપરતાં અગાઉ આપેલી છે. ખગોળના લોકપ્રિય ગ્રંથની અંદર આયૃતિઓની 
( અતે તે પણુ સારી ) ધણી જરૂર છે અને ગુજરાત વર્નાડયુલર સોસાન 
ઈટીએ મારી સૂચના માની ધણે ખરચે આગૃતિઓ તેયાર કરાવી છે તેથી હું 
તેતો આભાર માનતું છું. જે અંગ્રેજ પુસ્તકો આ થોડા વષેમાં મારા વાંચવામાં 
આવ્યાં છે તેમાંથી મેળવેલા સાનનું આ પરિણામ છે અને તેથી આ સ્થળે 
તે સવે પુસ્તકોના કત્તાઓઆનો આભાર માતું છું. 


નવેમ્બર સને ૧૪૧૦ 
આત્મારામ સોલીરામ દીવાનજી 
સુરત? 


નખબર. 
૧ કૈવી રીતે વઠાણુ દેખાય છે ... કકે 
૨ દઘિ મયેોદાનું વધવું *.. ક પ 
૩ ત્રણુ લાકડીના પ્રયોગ 2 5 
જ ધુવના તારાની વિષુવભ્ત પર ઉંચાઈ 
પ ધવના તારાની ૪૫* ઉત્તર અક્ષાંશ ઉપર ઉંચાઈ 
૬% ધ્રુવના તારાતી ધ્રુવ ઉપર ઉંચાઈ *.. માક 
૭ ચ ત્રહણુ વખતે પૃથ્વીનો પડછાયે। સ 
૮ ફેક્ોલ્ટનો પેન્ડયુલમને પ્રયોગ ક 
છ મિનારાપરથી નાખેલા પત્થરનો દેખાવ મટ 
૧૦ રાત અને દહાડો ... ક રે 
૧૧ લંખબવલુલ 
૧૨ વિષુવજૃતની અને કાંતિશ્તતી મારી એક લીટીમાં 
૧૩ વિષુવણતની અને કાંતિશ્તની સપાટી કાટખુણે ... 
૧૪ કાંતિદતનો ખુણે ... મ 2 
૧૫ ત્રડતુએા૦૦૦ ક હોઉ 2 
૧૬ ચોદ્ર અને પૃથ્વી ... પે ઝે 
૧૭ ચંદ્રનું ધરી પરે ફરવું 2 કહા 
૧૮ ચાંદ્રમાસ અને નાક્ષત્ર માસ ૦૦ દ 
૧૬ ચની કળા ક કક 
૩૦ પૃથ્વીનો વેરો અને આછે પડછાયો મક 
૨૧ ચેદ્રનો ધેરા અને આછે પડછાયે। કટ 
૨૨ કૅકેણાકાર ગઉણુ *.*” 2 કે 
૨૩ કફકેણાકાર ગત્રહણુના દેખાવ ક કાક 
ર૪ ચદ્રમહસુ ન-* રમ ક 


આકૃતિઓની અનુક્રેમણિકા. 


પાનું. 
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૩૯૪ 
૪૦ 
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૩ર 
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૩૪ 
૩૫ 
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૩૮ 
૩૯ 


૪૧ 
૪૨ 
૪૩ 
૪૪ 
૪૫ 
૪% 
૪૭ 
૪૯ 


૫૦ 
પ 


આરયૃતિએઓ. 


ચંદ્ર ઉપરના જવાળામુખીનું સુખ #** 
દૂર્ખઓનમાં ચંદ્રનો દેખાવ 8 
ચૅદ્ર ઉપરતું ઓછું ગુરૂત્વાક્પેણુ ... 


એક આંખ કરતાં ખે આંખ વધારે ઉપયોગી 


ઉંચાઈ માપવાની રીત કે 
ત્રિકોણુપરથી માપ *... પ 


સૃવૈનું અંતર માપવાની રીત ન... 


સૂર્યનું અંતર માપવાની એડમ'ડ હેલીની રીત . 


સૂયેનો વ્યાસ માપવાની રીત 


સૂયેનું કદ પ પ 
પૃથ્વી અને સૂયે *-* કક 
સૂયેનો ડાધેા પ પ 
સૂયેના ડાધાના પ્રદેશ... ક 
મુકુટાવરણુ કી ર 


આઠે ગ્રહોનાં કદ -**. 
ખુધ, શુક્ર, પૃથ્વી અને મૅગળતી ડા 
ક્ેપ્લરતા નિયમો 


યોગ, પ્રતિયોગ વગેરે... બ 
મ'ગળનેો પ્રતિયોગ *-* ટ 
ગુરૂ, શનિ, યુરેનસ અને નેપ્ચ્યુતની કક્ષા 
ગૅલીલીઓનું દૂરબીન **. ક 
પ્રતિમા ... પ 


પ્રિઝમ (પકાશ પૃથકરણુ યંત્ર ) *.. 
એક્રોમેટિક લેન્સ **. મ 
આઈપીસ મ 8 
સ્પેડયુલ્રમ પર પડતાં કિર્ણા -..* 
હસેલીઅન દૂરૂીબીન *** મક 
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નક આપફૃતિઓ. 
ન્યુટાનીઅન દૂરબીન ..*.* ક 
ગ્રેગારીઅન દૂરખીન ... 0 
વિલિયમ હશેલતું દૂરબીન 2 
લીડે રસનું દૂરખીત ... 22 
લિક દૂરબીન ક ડે 
ડુનસિ'કની વેધશાળા ... ર 
ડનસિ'કની વેધશાળાનો મધ્ય ભાગ 
શુક્રની કળા કકે પ 
સૅક્રમણુ વખતે શુક્રના માગે કા 
મગલનોા અનુકૂળ પ્રતિયોગ ન 
મંગલ પરની નહેરે ... પ 
લધુ ત્રહના માગ ... પ0 
પૃથ્વી અને બૃહસ્પતિ... ક 
બહસ્પતિ ક 
બુહસ્પતિના ચાર ચેદ્ર ી 
બૃહસ્પતિના ચેદ્રનાં ગ્રહણે દ 
પ્રકાશની ગતિ ક પ 
શનિ અને પૃથ્વી ... વ 
હાઈપેરખાલા કકે ક 
ધૂમકેતુ *** છે કદે 
ધમકેતુતી પુંછડીની દિશ્ઞા મ 
બહુસ્પતિના ધૂમકેતુ ... ક 
ખરતા તારાનું ઝાપડુ... કટ 
સપ્તત્રધષિ ન મડ 


બ્રવનો તારે મક રણ 
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ઉપોદૂઘાત. 





શરદ ત્રડતુ અથવા હૅમ'ત ત્રદતુમાં એકાદ રાત્રીએ મેદાનમાં અથવ! 
ધર્‌ ખહાર્‌ ઉધાડી જગ્યામાં ખેસીએ તો સહેજ આકાશ તરફ નજર નાય 
છે. ચારે ખાજીએ હનનરો તારા ચમકતા નજરે પડે છે. તેમાંતા કૈટલાક 
ઘણા નાના દીસે છે, કેટલાક ધણા મોટા દેખાય છે અને કોધ્ર વળી ધણાજ 
પ્રકાશિત દેખાય છે. જરા લક્ષ દઇ ન્નેદશિ' તો તે સ્થિર નથી એમ લાગશે. 
પ્રટલાક પૂવૈમાંથી ઉંચે આવતા ન્નય છે અતે પશ્ચિમમાંના તારાઓ નીચે 
ઉતરતા જય છે. એટલામાં એકાદ મોટો તારો ઉગે છે, અને તેતી તરફ 
આપણે ચકિત થઈ નજર કરીએ છીએ. થોડા વખતમાં પૂવ તરફ ઉન૪ળા 
પકાશ નજરે પડે છે, અને તે તરક આપણે આન દથી નજર કરીએ છીએ. 
તે પ્રકાશ વધતો ને વધતો “ય છે અને તે બાજીઓના તારાઓનું તેજ 
કમી થતુ' દેખાય છે. થોડીવારે રતાશ પડતુ' ચ%નું' બિ'બ દેખાવવા માંડે 
છે; તને જેધને આપણુને ધણોજ આન'દ થાય છે, જેમ જેમ ચ'્ર ઉપર 
આવતો જય છે તેમ તેમ ઝીણા તારાઓનુ' તેજ કમી થતું “ય છે, અને 
શાંત આહ્લાદક શીતરસ્મિનાં કિરણોથી સ્ૃદિએ ન્નણે રૂપેરી વસન ધારણુ કયુ 
હેય એવા દેખાવ થઈ રહે છે. આકાશના અન્ય ભાગમાં તેજ સમયે ન્નેઇઃએ 
તો કોઈ તારો ખરતો પણુ માલમ પડે છે. આવો દેખાવ જઇને આપણા 
મનમાં આન'દ થયા વિના રહેતો નથી. પ્રભાત થતાંની સાથે તારાઓનુ 
તેજ તેમજ ચ'“દ્રનુ' તેજ ઝાંખુ' પડી નય છે અને સૂયૈના તેજને! દેદીપ્યમાન 
ઝળઝળાટ થઈ રહે છે. 


પૃથ્વી પરના ચમત્કારો કરતાં આકાશના ચમત્કારો કદરતી રીતે વધારે 
ભવ્ય હોય છે અને તેથી તે પર માણુસતનુ લક્ષ વધારે દોરે છે. જે લેકેનુ' 
લક્ષ દુનીઆની ખાખતમાં ધણુ લાગેલુ' હોતુ' નથી તેવાઓતુ' લક્ષ આકાશ 
પર્‌ ઘણું લાગેલુ' હોય છે. જ'ગલમાં પોતાનાં ધેટાં વગેરે લઇ પડી રહેનારા 
રબારી, વહેલા ઉઠી ખેતરમાં જઇ કામ ફરનારા કણુખીઓ, ગામડામાં ગાડાં 


૧૪ ખગેળ વિદ્યા. 


શ માતાય, 
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હાંકનારા, વહાણુ લઈ દરીઆમાં ફરનારા કોળી અતે ખલાસીઓએ લોકને 
સાધારણુ લેકે કરતાં નક્ષત્રનું ભાન વધારે હેય છે. આ લોકો ઉપરાંત જે 
ખાસ કારણુને લીધે આકાશમાંના ગ્રહો, નક્ષત્રો, તારાએ વગેરેનો અભ્યાસ 
કરે છે તેતે તો ખગોળનુ' બહુજ ખારીક સાન હોય છે. કારણુ તેઓતો આ 
એફ ધધેોજ છે. જેમ ખીન મતુષ્યો રાત્રિદિવસ પોતપોતાનું કામ કરે 
છે તેમ આ લેકે પણુ આ પોતાનું કામજ છે એમ સમજી તેમાં મશગુલ 
રહે છે, આ ખે વગૈની વચ્ચે ત્રીજેને મધ્યમ વગ સાધારણુ મતુષ્યતો છે 
અતે તે લેકોતે ખગોળ વિષે કાંઇ વધારે માહિતી હોતી નથી, તેવા લેકે 
સાધારણુ રીતે ન્યારે આકાશ પર »્ુર્સદની વખતે નજર કરે છે ત્યારે તેના 
મનમાં નવા નવા સવાલે ઉત્પન્ન થાય છે. સૂયે તે શુ' હશે? તે કેટલો ગરમ 
હરે ? તે કેટલો મોટો અને કેટલો દૂર હશે? ચ'દ્ર શું' હશે? તેતી ક્ષય 
દૃદ્ધિ કેવી રીતે થતી હશે વગેરે વગેરે સવાલો તેઓના મતમાં ઉત્પન્ન થયા 
કરે છે. તે વર્ડાના માણુસોને ખગોળ વિષે ક'પકે જ્ઞાન થાય એવા હેતુથી 
આ ગ્રંથ લખેલો છે. આ શાસ્ત્રીય ગ્ર'થ નથી. ફક્ત આપણી સયેમાળાનાં 
અંગો ડયાં છે, તેઓ શેનાં બનેલાં છે, તેએ કેવી રીતે ફરે છે વગેરે એવી 
સામાન્ય ખાખતો પર આ ગ્રૅથમાં વધારે લક્લ આપવામાં આવ્યુ છે. 


આપણે ફરવા નીકળીએ છીએ ત્યારે જે કઈ ન્નેઇએ છીએ તે શુ 
છે તે ન્નણુવાનું' મન થાય છે. આપણી શેરીમાં કોઈ માણુસ દરરોજ અમુક 
વખતે આવતો હોય તો સ્વાભાવિક રીતે આપણા પડોશીને પૂછીશુ' કે દર- 
રોજ આ આદમી આપણી શેરીમાં આવે છે તેકેોનતે ત્યાં નનય છે અને તે 
ર]' કરૈ છે? કોઇ મોટો આદમી ચાર ધે!ડાતી ગાડીમાં ફરતો જણાય છે તો 
તરતજ આપણે પુછીએ છીએ કે એ કેણુ છે ? નવા શહેરમાં કોઈ સુદર 
મકાન ળ્ેઇએ છીએ કે તરતજ આપણા સાથીને પુછીએ છીએ કે આ 
મકાન કોનુ છે? એ મકાન કયારે બ'ધાયુ' ? 


આ પ્રમાણે ક્ષણુભ'ચુર માણુસ અતે ચીજને માટે જ્યારે આપણા 
મતમાં હન્નરો સવાલ ઉત્પન્ન થાય છે ત્યારે સૂયે જેને આપણે લાખો વષે 


ઉપોદદ્ધાત. ૧૫ 
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થયાં જ્નેયાં કરીએ છીએ તેને માટે તો આપણા મનમાં કટલા પ્રશ્ન ઉત્પન્ન 
થયા હરે અતે થતા હશે? 

કેટલાક તારા સ્થિર તેજવાળા હોય છે. એ સ્થિર તેજવાળા ગ્રહ કહે- 
વાય છે. હાલ સવારે જે ધણુ તેજસ્વી તારો દેખાય છે તેનુ' તેન સ્થિર 
જી અતે તે શક ગ્રહ છે. એ એટલે! બધો તો પ્રકાશિત છે કે તેને આળખી 
ષ્ટાઢવામાં જરા પણુ તમને મહેનત પડશે નહિ. ગ્રહ અને તારામાં ખીજ્ને 
પણુ ફેર છે. ખે અસ્થિર તેજવાળા તારા ન્નેડે હરો તો તે ખે એક ખીન્નની 
નેડેજ રહેશે, પણુ જે એક ગ્રહ અને ખીજ તારો ન્નેડે હશે તો જેમ 
જેમ વખત જશે તેમ તેમ પેલો મ્રહ તેતી દોસ્તી છોડી દઈ પાછળ જશે. 
આપણી પૃથ્વી પણુ એવોજ ગક ગ્રહ છે. 

ગ્રહ, તારા, સૂર્ય, પુછીઆ તારા, ખરતા તારા, ચ'દ્ર વગેરે શુ છે, 
તે કયા નિયમ પર ચાલેછે, તેમના તેજનું કારણુ શુ' છે એ વગેરેની શોધના 
સાનને "ખગોળ વિદ્યા કહે છે. એ શાસ્ત્ર ધણુ'જ મોડું છે અને તેમાં વખતો 
વખત નવી શેધ થયા કરૈ છે. જેમ કોલંબસે (૧૪૩૬-૧૫૦૬) અમેરિકા 
ખેડ શેધધી કાઢ્યો, તેમ સર વિલિયમ હરીલે ( ૧૭૩૭-૧૮૨૨ ) નવો ગ્રહ 
યુરેનસ શેોધી કાઢ્યો, અતે જેન એડમ્સે તો અવધી% કરી. કોલંબસ હિ'દ- 
સતાન શે।ધતાં શોધતાં કોઈ ભૂમિ પર જઈ ચઢથ્યે અતે માલમ પડયું કે તે 
ખેડ છે. વીલીયમ હરોલ દરરોજ દૂરબીન વતી આકાશમાં ન્નેતો હતો અને 
ન્નેતાં જ્નેતાં કંઈ નવા પદાથ જયો અને તે ગ્રહ નીવડ્યો, પણુ એડમ્સ 
અતે લેવેરીઅર એ બંને પુરૂષોએ માત્ર ગણિતતી મદદથી નવે ગ્રહ તેપ- 
ગ્યુન શેધી કાઢ્યો. કોઈ દૂરબીન લેઈ જતું પણુ નહોતું. આં ઉપરાંત 
આજ બસે વધષેમાં આ શાસ્ત્રમાં ધણી શોધે! થઈ છે. સામાન્ય રીતે આ- 
કાશી પદાથૅેતું ૩'ઈ પણુ સ્ઞાન આપણને હોવું જેઈ એ એ અવશ્ય છે. 

હવે એ ત્તાન કાંઈ આપણા ઉપયોગતું છે ? એ આકાશી પદાર્થો કાંઈ 
આપણુને મદદ કરે છે ? શા માટે સરકાર એમની શોધખોળ પાછળ આટલા 
અધા પૈસા ખરચતી હશે ? એવા એવા સવાલ પણુ આપણા મતમાં ઉત્પન્ન 
થાય છે. માત્ર આપણે આકાશી પદાર્થો જેઈ એ છીએ તેથી તે વિષે આપઃ 


૧૬ ખગોળ વિદ્યા. 
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ણુતે ક'ઈ જણુવાનું મન થાય એ તો સ્તરાભાવિક છે, પણુ જે તેએ આપ- 
ણુતે મદદગાર નીવડતા હોય તે તેગ। વિષે વિશેષ ન્નણુવું અતિ અગત્યનું છે. 


આકાશી પદાર્થો આપણુને કેવી રીતે ઉપયોગી થઈ પડે છે તે હવે 
તપાસીશું. તેમાં સૌથી પહેલે સૂર્યે લધસિં. સૂયે વિના આપણુને ચાલર્‌ે ? જે 
સૂવે ન હોય તો આપણુને દિવસે જે તેજ મળે છે તે મળે નહિ. કેટલાક એમ 
કહેશે કે ચોમાસામાં કેટલીક વખતે આપણુને સૂર્યનાં દરોન થતાં નથી તો 
આપણુને ચાલે છે તો સૂર્ય ન હોય તો કેમ ન ચાલે ? આજની નવી શેોધેની 
મદદથી, વિઘ્યુતથી, કોલગેસથી, અથવા કોઈ પણુ ખીન્ન પ્રકારના પદાર્થના 
પ્રકાશની મદદથી આપણુને જ્નેઈ એ તેટલું તેજ મળે છે. પણુ વિઘુત કેવી 
રાતે ઉત્પન્ન કરીશું ? આ વિદ્યુત કાંઈ એક ધરમાં દીવા કરવા જેદતી નથી, 
પણુ આખી પૃથ્વી પર દીવા કરવા માટે જેઈ એ છે. માટે તે તૈયાર કરવા 
એ'જન બ્નેઈ શે ને તેને ચલાવવા માટે કોલસા અથવા લાકડાં જેઇશે. 
એ લાકડાં જને સૂય ન હોય તો ઉત્પન્નજ ન થાય. તમે નેતા હશે કે કોઈ 
એક રૅપાનું કુડું અંધારામાં સુકશે તો તેમાંતો રેપો પીળો થઈ મરી જશે 
મારે સૂયૈ ન હોય તો આ બધું જે લાકડું આપણુને જ્નેઈ એ તે મળે નહિ. 

ત્રુવ તર્‌ધના પ્રદેશો જ્યાં છ માસ રાત અતે છ માસ દિવસ રહે છે ત્યાં ઝાડ 

જોવામાં આવતાં નથી. મોટા શહેરોમાં રાત્રે વિઘુતથી દીવ્રા કરવામાં આવે 
છે, પણુ કોઈ વખત જ્યારે સંચા કામ એકદમ બગડી ન્ય છે ત્યારે તે 
શહેરની કેવી કૂજેતી થાય છે તે હાલ ધોા વખત પર પેરિસ અને કલકત્તામાં 
બનેલા દાખલા પરથી માલમ પડશે. કલકત્તામાં સાંઝે એકદમ સાંચા કામ 
ખગઠી ગયું અતે દીવા પ્રગટ થઈ શકયા નહી. તે વખતે શહેરમાં જે ગડખ- 
દાઢ થઈ ગયે તેતો ખ્યાલ તો ફક્ત તે દ્વિસે જે કલકત્તામાં હતા તેનેજ 
આવી શકે, લેકે દોડયા દોડયા મીણુબત્તી લેવા નનય, મીણુબત્તીવાળાઓએ 
ભાવ ચઢાવી દીધો, કેટલાકને મળી નહી અતે ખરૅખરે તે રાત્રે જ્યાં ઝગન્‍ 
ઝગાટ પરકાશ્વાળા દીવા જોવામાં આવતા હતા ત્યાં અ'ધારાં માલમ પડતાં 
હતાં. સયૈથી આપણુતે તેજ મળે છે એટલુંજ નહિ, પણુ તે આપણુતે ખીજ 
ધણીરીતે મદદ કરે છે. આપણે સવારના ઉઠીએ ત્યારથી તે રાતના સૂઈ જઇએ 
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ત્યાં સધી જે સધળી ચીશે આપણે વાપરીએ છીએ તે ખધી ચયેતેજ 
લીધે છે. આપણે હિ'૬ લોકો દાતણુ કરીએ છીએ તે સયૈતે લીધે, પાણીની 
કોગળા કરીએ છીએ તે પણુ સયેતે લીધે. જે સૂય ન હોત તો જેમ પ્રુવ 
આગળના પ્રદેશોમાં પાણીનુ' બરફજ ખનેલું રહે છે તેમજ આપણે ત્યાં પણુ 
ખરક રહૈત અને તેથી આપણે કોગળા કરી શકત નહી, હાલના રીવાન 
પમાણું આપણી ચા પીએ છીએ તે પણુ સૂર્યને લીધે. ખાંડ (શેરડી) સૂયે- 
નેજ લીધે. ૬ધ તે પણુ સૂયેનેજ લીધે, કારણુકે સૂયે નહોય તો ગાય, ભેંસને 
ખાવાનો ચારો મળે નહિ, ચા પણુ સૂર્યતેજ લીધે* આગળ ચાલતાં આપણે 
નાહીએ છીએ એમાં પણુ પાણી તે લાકડાં આવે છે તેપણુ સૂયૈને લીધેજ. 
તાંબાકુ'ફી આપણે નહાવા વાપરીગ છીએ તેતુ' તાંબુ પણુ સર્યતેજ લીધે શુદ્ધ 
થયેલુ' હોય છે, આપણે જે અનાજ ખાઇએ છીએ તે પણુ સૂર્યનતેજ લીધે 
ઉત્પન્ત થયેલુ' છે. વરસાદ પડૅ છે તે પણુ સૂર્યને લીધે. સૂર્યને લીધે મહા- 
સાગરના પાણીની વસળ' થાય છે, તેતાં વાદળાં બ'ધાય છે અતે પછી તેતો 
વરસાદ પડે છે. આપણે જે કપડાં પહેરીએ છીએ તે પણુ સૂયૈતે લીધેજ 
છે. સૂર્યતે લીધે કપાસ પાકે છે. સૂયેનેજ લીધે રેશમના કીડાને શેતુરતાં 
પાંદડાં ખાવા મળે છે અને સૂયેનેજ લીધે ધેટાંને ખાવાને ચારો મળે છે. 
પાછાં સૂયૌથી ઉત્પન્ત થયલાં લાકડાં અતે કોલસાને લીધેજ લૂગડાં વણાય છે, 
અને જે કારીગરો કામ કરે છે તે સૂયેનેજ લીધે ઉત્પન્ત થયલુ' અનાજ 
ખાઈ ને કામ કરે છે. હવે આપણે જે રંગા જેઇએ છીએ તે પણુ સૂયે- 
નેજ લીધે ઉત્પન્ન થયેલા છે અને રાત્રે જે ખીછાના પર આપણે સૂએ 
છીએ તે ખીછાનાની ચીશ્ને પણુ સૂર્યતેજ લીધે ઉત્પન્ન થયેલી છે. એટલે 
સવારધી રાત સુધીતી જે જે ચીક્ને આપણા વપરાશ્ચમાં આવે છે તે તમામ 
સર્યેનીજ મદદ વડે ઉત્પન્ન થયેલી છે. ખીજી' સૂર્ય હવા સાફ કરે છે, આપણે 
હાલમાં લોકોને બોલતાં સાંભળીશુ' કૈ ભાઈ આ ધરમાં તડકો આવતો નથા 
માટે આ ધરતી હવા ખરાખ છે. પ્લેમ વખતે છાપરાનાં નળીઆં ઉકેલી 
નાંખીએ છીએ કે તેથી સૂર્યનો તડકો અદર પડે અતે હવા સાફ થાય. 
રાતના જે ખદખેો ઉઠે છે તે તડકાને લીધેજ નાશ પામે છે. 


૧૮ ખગોળ વિદ્યા, 





વળી જે દિવસે સૂર્યનાં દશેન થતાં નથી અતે આકાશ્ઞ વાદળાંથી 
ધેરાયેલુ' હોય છે તે દિવસ કેવો ગમગીની ભરેલો લાગે છે, આપણા દેશમાં 
તો આઠ મહિના ખરાખર સૂર્યેનો તડકો પડે છે પણુ ઇંગ્લાંડમાં તે સૂર્યનો 
તડકો ખરાખર પડતો નથી; તેથી જે દિવસે ત્યાં આપણા દેશ જેવો તડકો 
પડે તે દિવસ તો અંગ્રેજ લોકો સારો ગણે છે. 


આ પ્રમાણે સૂયે હ”નરે। વર્ષ થયા આપણ' ભલું કરતો આવ્યો છે 
અને તે એક દેશમાં નહિ પણુ સવ દેશમાં, એને ગરીબ અને તવ'ગર્‌ 
સરખા છે અને જેનાથી એનો ઉપયોગ થઇ શકે છે તેઆ મતમાં આવે 
તેવી રીતે ઉપયોગ કરે છે. તવંગરતી હવેલીઓ, રાજનના મહેલે અને ગરીબ 
ના ઝુ'પડા પર્‌ બધેજ સૂયેનો પકાશ સરખો છે. એતે એમ નથી કે તવ'ગર 
વહાલા છે અતે ગરીખ અળખામણા છે. આપણુ હિં'દુ લેકે અતે પારસી 
લોકો સર્યને પુજીએ છીએ તેનુ' કારણુ શુ' ? સૂય પોતેજ ધશ્વિર છે એ નેથી 
પણુ ઇશ્વરતો ઉત્પન્ન કરેલો પદાથે છે, આપણે કેઈ મતુષ્ય સારાં કૃત્ય કરૈ 
છે તો તેનુ' પુતળુ' બનાવી ન્નહેર જગ્યામાં ઉભુ' કરીએ છીએ. તેતી કેટલા 
વષની જ'દગી અતે તેનાં કેટલાં કૃત્યો ! તેતી જય'તિતે દિવસે તેતે હાર 
પહેરાવીએ છીએ. કોઇ મોટો માણુસ જતો હોય છે તો આપણે તેને સલામ 
કરીએ છીએ અને તેતે જવા માટે માચ કરી આપીએ છે. હવે જે આ 
પ્રમાણે મતુષ્મતી અલ્પ જ'દગીમાં થયેલાં થોડાં કૃત્યને માટે તમે આટલુ' 
ખધુ' માન આપી તેતુ' ચિત્ર અથવા બાવલુ' રાખો છે તો આ સૂયે જે 
હજરો વષે થયાં લેકેોનું' ભલું કરતો આવ્યે છે તેતે તમે સલામ કરો અથવા 
નમસ્કાર કરો તો ૨રુ' તમે પાપ કરો છે ? ક'ઈજ નહિ. પારસી લેોકેમાં 
જે જે મોટા માણુસ થઈ ગયા છે, તે બધાનાં નામ હ'મેશની ભણુવાની 
પ્રાર્થનામાં દાખલ કરવામાં આવે છે, જેન એક આકે નામતી જે સ્રી 
પ્રાંસમાં (ઈ. સ, ૧૪૨૪) થઇ ગઇ છે ને જે અ:ગ્રેજ્ને સાથે લડી હતી તેને 
સે'ટ (પૂજ્ય બાઇ) તરીકે જહેર કરવામાં આવી છે અને તે રોમન કેથોલિક 
ધર્મમાં પૂજ્ય ગણાય છે. તો આ સૂર્ય જેના દરબારમાં ગરીબ અને તવ'ગર્‌ 
સરખા છે તેને પૂજએ તો શુ ખેડું છે ! ! ! 
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હવે આપણે ચંદ્ર વિષે જઇશું. એ કંઈ ઉપચોગતો છે ? હા. જ્ને 
ચૈદ્ર ન હોય તો દરેક બંદરમાં હાહાકાર થઈ રહે અતે વેપારી લેકે રડા- 
રોળ કરી મૂકે. વેપારતો આધાર વહાણુ પર રહેલો છે અને જે ભરતીઓટ 
થતાં બંધ પડે તો વહાણુ બંદરતી બહાર જઈ શકશે નહિ. ભરતીઓટને 
સંબંધ ચદ્ર સાથે રહેલે! છે. કોઈઈ અન્નણુ અને અજ્ઞાન માણુસ દરીઆ 
કિનારા પર રહેતો હશે તો તેના પણુ ન્નણુવામાં આવતું હશે કે પૂનેમ અને 
અમાસે મોટી ભરતી આવે છે અને પુતેમ પછી જેટલે ચંદ્ર મોડો ઉગે છે 
તેટલી ભરતી મોડી આવે છે. જે પજનતો આધાર આ પ્રમાણે ભરતી પર 
રહેલો છે અને ભરતીનો આધાર ચંદ્ર પર તો તેવી પ્રશ્ન ચંદ્રને પૂજે તો 
એમાં નવાઈ નથી. આપણે હિ'દ લેકે નમ્રતા માટે વખણાદ એ છીએ અને 
કોઈ આપણને હાથ નમે છે તો આપણે તેતે ગજ નમીએ છીએન તો 
આપણે હિ'દુ લોકો તેતી પૂક્ન કરીએ અતે તેતું ચાંદ્રાયણુ વ્રત પ'ગુ કરીએ 
તો તે સ્ત્રાભાવિકજ ગણાય. આપણુ અતે સુસલમાન લોકો માસના દિવસની 
ગણુત્રી પણુ ચેદ્ર ઉપરથી કરીએ છીએ. તેના બદલામાં આપણે તેતો ઉપકાર 
કેવી રીતે માનવે ? 


ચંદ્રની કળાથી કોને આનેદ ન થતો હશે ? શર પૂણિમાનું વષન 
વાંચી અને તે રાતતો રમણીય દેખાવ જેઈ કોણુ ખુશ ન થતો હશે ? રાસતે 
માટે થીકૃષ્ગે એ રાતજ પસંદ કરી તેતું શું કારણુ હશે? શું એતી રમણી 
યતા તો ન હોય ! શ રાત પર્સંદ કરતારતે ધત્યવાદ ઘટે છે, કારણુ કે 
એ રાત જેવી બીજ રાત ખુશતુમાં લાગતી નથી. સુરતતા શહેરીએાએ પ'યુ 
રાતના પૂર્વા માટે આખા વર્ષમાં આજ રાત પમંદ કરી તેતું કારણુ પણ 
એજ શું ત હોવું જોઈન ? ચેૈદની પડવાની રાતે સુરતતા રાહેરીએા રાતના 
દશ વાગ્યા પછી નદી કિતારે જઈ ખેસે છે અને ત્યાં જઈ ચાંદનીની મોજ 
ભોગને છે. શહેરમાં ફરી દરી ગરખ1ાએ પણુ જીએ છે, અને નાનાથી મોટા 
દરેક આદમી ગ રાત્રે બડાર ફરવા ગયા વગર રહેતા નથી. 

હે છે તે કાંઈ ઉપયોગતા છે? હા. જમીત પર તે આપણે એક 
ગામથી ખીજે ગામ જવું હોય તો રસ્તામાં પગથી હોય છે તે પર ચાલીએ 
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છીએ. કઈ ગામ રસ્તામાં આવે છે તો ત્યાંના લોકોને પૂછી આંગળ ચાલીએ 
છીએ; પણુ મહાસાગરમાં વહાણુવાળાઓ કોને પૂછે ? એ લોકો ન જીએ ઝાડ 
કે ન જીએ ગામ કે ન જીએ માણુસ. ઉપર આભ ને નીચે પાણી. વળી 
પાણી પર પગથી પણુ નહિ એટલે વહાણુ કેવી રીતે હંકારવું ? તેમજ હંમેશા 
દરીઆ કિતારૈથી થોડૅ છેટે વહાણુ હંકારે છે તેમ પણુ નથી. આ વખતે 
શ્રહો અતે નક્ષત્રો રસ્તો બતાવવાનું કામ રાત્રે અતે સૂયે દિવસે કરે છે. 
આગમખોટતના કેપટને સૂર્યને જેઈ ને તથા પોતાના સાનના ઉપયોગ કરીને કહી 
આપે છે કે સુ'બધથી આટલા માધ્લિને છેટે છીએ, અને એની ગણુત્રીમાં એક 
માધલિની પણુ ચક આવતી નથી. મહાસાગરમાં તો(ીન વખતે ખગોાળના 
સાનથીજ તેએ જણી શકે છે કે અમુક છેટે બ'દર આવેલું છે માટે ત્યાં 
નને વહાણુ હ'કારીશુ' તો ખચાવ થશે, જે કેપટતોને ખગેોળતુ' જ્ઞાન ન 
હોત તો આગખોરોા ડયાંના ડયાં હાઇ જત, આપણને પણુ જે ખગોળનું 
સાર્‌ જ્ઞાન હોય તો ભર જગલમાંથી આપણે રસ્તો શોધી કાઢીએ. તો 
જ્યારે એ ગ્રહો અને નક્યત્રો આપણને માગે બતાવી આપી વહાણુને મદદ 
કરે છે તો આપણી શુ' ફરજ નથી કે આપણે તેમના વિષે કાંઈ પણુ 
જણુવું ? આપણુતે ખીજ રીતે પણુ એ આકાશી પદાર્થી મંદદ ડરે છે. 
આપણા રાત દિવસ, વર્ષ, મહિના અતે તહેવારોનું બંધારૂણુ પણુ આકાશી 
નક્ષત્રો, ત્રદો વગેરે પર છે. અસુક નક્ષત્રમાં કામ કરવું જનેઈ એ તે અમુક 
નક્ષત્ર ડૅયારે દેખાય છે તે આપણે ડયાંથી ન્નણીશુ' ? દીવાળી આવી કે 
હોળી આવી તે શા ઉપરથી નકી કરીશું ? મકરસંક્રાતિ ડ્યારે થશે તે રા 
ઉપરથી કહીરીું ? વખતતું માપ સરયુ પરથી અસલના વખતથી લીધામાં આવે 
છે. આજ સૂયે ઉગ્યો તે આવતી કાલે ઉગશે એટલા વખતના દરમ્યાનને 
દિવસ ફહીએ છીએ, આજે અમુક વખતે ચ“્ર ઉગ્યો તેજ અસ્ુક વખતે 
પાછો ચહ ઉગરે તે વખતના દરમ્યાનને આપણે હિ'દુએ તથા સુસલમાને। 
મહિતો કહીએ છીએ આજે જે રાશિમાં જે સ્થાને સૂયે છે તે ને તે રાશિમાં 
અને તેજ સ્થાને સયે પાછો આવરો તે વખતના દરમ્યાનતે વષે કહીએ 
છીએ. તમે પૃછશે કે અંગ્રેજ્નેના તહેવારને આકાશી પદાથ સાથે સબ'ધ 


ઉપેોદ્ધાત. ૨૧ 








૧૦૦૧૫૪૫ પ #"૫૫/”"૧૫૪*પ૦#પ#ઇ"“૧૦૮૪૧૪૯૦ "પ૯#' 0૫૫૫. /# ૦ “મ “સ#%- 


છે? હા. એ લોકોનો ગુડક#ાઇડેનો મોટો તહેવાર છે તે તમે જણુતા હશે 
કે દર વષેં કાંપ, એકતી એક તારીખે આવતો નથી. તે ચ%્રના સ્થાન પર 
આધાર રાખે છે ને ૨૧ મી માર્ચે અથવા તે પછી જે પુનેમ આવે તે પછીને 
શુક્રવાર એ તહેવાર તરીકે પળાય છે. હાલ કોઈ ગામડીઆને પૂછોરુ 
કે અમુક ખીના તે દિવસે કૈટલા વાગે ખતી ? તો તે કહેશે કે સયો આટલે 
ઉચો આવ્યો હતે ત્યારૈ. દરેક સુધરેલી કે જ'ગલી પ્રન્ન આકાશી પદાથો 
ઉપરથીજ વખતની માપણી કરે છે તો એ આકાશી પદાથીને કેવી રીતે 
વખત માપવામાં આપણા ઉપયોગમાં લઇએ છીએ તે શું ન્નણવાની 
આપણી ફરજ નથી ? એ કેવી રીતે ઉપષ્રોગમાં લેવામાં આવે છે તેતે 
સમાવેશ પણુ ખગોળવિદ્યામાં થાય છે. 

આ પ્રમાણે આકાશી પદાશ્રી ઉપયોગી છે તે ઉપરાંત આપણા સાનમાં 
ખગેળ કાંઈ વધારો કરે છે ? જ્યાતે આકાશી પદાથ વિષે વિચાર કરીએ 
છીએ ત્યારે આપણા મનમાં અહકાર હોય છે તે જતો રહૈ છે. આટલા 
ખંધા આકાશી પદાથ ઇપરે ઉત્પન્ન કરેલા છે અને તેએ પોત પોતાના 
નિયમ પ્રમાણે ચક કયો વગર આજ હજરો વર્ષે થયાં ફ્યો કરે છે અતે 
માણુસ આટલા ટુંકા આયુષ્ય વાળા અતે ચૂકો કરનારો તે પોતાને મેટો 
ગણે છે, અને પોતાના નતિભાઇઓ તરદપ્ર તિરસ્કાર ખતાવે છે એ હાસ્ય 
જનક નથી ? આખી સૃછિમાં માણુસ તો ફીસ ગણુત્રીમાં છે! આ આકાશી 
પદાર્મીના આયુષ્ય ને કદ સાથે સરખાવતાં માણુસ રેતીના કણુ જેવા એ 
નથી. તો આ વિષય પર ધ્યાન આપવાથી માણુસના મનમાં જે અહકાર 
હોય છે તે નીકળી નય છે અતે પશ્વર ઉપર એની લાગણી થાય છે, 


આ ખગોળશાસ્ કુઈ આજકાલનું નવું શાસ્્ર નથી. જાતી પ્ર્નઓ 
જેવી કે ખાલ્ડીઅન, ચીનાઓ, ઈજપશીઅન અને હિ'દુ લોકોમાં એ શાસ્ત્ર 
ધણા જુના વખતથી ચાલ્યું આવે છે. હિ'દુસ્તાનમાં ધણા જુતા વખતમાં 
ખગોળતું સાન સારં પ્રસરેલું હતું. જ્નૂનામાં જતો ગ્રૅથ ત્રદગ્વેદ ગણાય છે. 
એ ગ્રંથની એદર સાયે વર્ષ અતે ચાંદ્ર વર્ષતે એક સરખાં બનાવવા માટે 
જે અધિક માસ આપણે ઉમેરીએ છીએ તે અધિક માસ ન્ેવામાં આવે 
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છે. ગ્રીક લોકો એ માસ ઉમેરતાં બહુ પાછળથી .શીખ્યા હતા. વળી ત્રઠતુનું 
પણુ સાન તે વખતના લોકેને હોવું જેઈ એ કારણુ ગઠતુતું  કારણુ સર્ય એમ 
ત્રડગ્વેદ સંહિતામાં જણાવેલું છે. 

ચદ્રના માગના જે સત્તાવીશ નક્ષત્રો છે તે નક્ષત્રો પણુ તેમના ન્નણુ- 
વામાં હતાં. તે ઉપરાંત ખીર્જા નક્ષત્રો જેવાં કે સપત્રકપિ, બૃહતલુબધક, લધુ 
લુખ્ધક વગેરે પણુ તેઓને ન્નણીતાં હતાં. ડુંકમાં અસલના લોકોને ખગોળતનું 
સારૂં જ્ઞાન હતું. હિ'દ્ુએના ખગોળશાસ્્રતો ઈતિહાસ જણુવા લાયક છે અને 
જે તે લખવા ખેસીએ તો મોટો ગ્રંથ થઈ ન્નય અતે તે ઉપર કહેલા 
મધ્યમ વગેને ઉપયોગી થઈ પડે નહિ. હિ'દુ ખગોળશાસ્ત્ર કેવું હતું, મોટા 
મોટા ખગોળશાસ્ત્રી કોણુ કોણુ થઈ ગયા, તે વિષય ન્નણુવા નેવે છે 
અને તે ઉપર મેરે ગ્રંથ ગુજરાતીમાં લખાશે એવી આશા રાખીએ તો 
કેઈ ખોટું નથી. 

હિંદુસ્તાનમાં ધણાં ખગેોળનાં પુસ્તકો છે અને હાલ તેતું સશેોધત 
વધારે ચાલે છે. હિ'દુસ્તાનમાં જે ત્રણુ ચાર મોટા ખગોળશાસ્ત્રી થઈ ગયા 
છે તેનું ટુંકુ વણુન આ સ્થળે આપીશું, ૬. સ. ના આરંભ અગાઉતા જે 
પુસ્તકો છે તે પુસ્તકોના ખરા લખનાર કોણુ હતા તે નકી થયું નથી. તે 
ગથો અપોરૂષ મનાય છે. તે ગ્રૈધોમાં પિતામહ સિદ્ધાંત, વસિદ્ઠ સિદ્ધાંત, 
રૈમક સિદ્ધાંત, પુલિશ સિદ્ધાંત અતે સૂયે સિદ્ધાંત એ મુપ્ય છે. 


ઈ. સ, ના આ આરંભ પડી પહેલો મોટો જ્યોતિઃ શાસ્રી આયેભટ 
થયા છે. એ કળીયુગતા ૩૫૭૭ વષમાં એટલે શક ૩૭૯૮ માં કુસુમપુરના 
અસુઅકમમાં જનમ્યો હતેો.. કેટલાકે કહે છે કે, એ કસુમપુર હાલના 
પટણા પાસે હતું. પણુ એનું પુસ્તક (આવૈ ભટીય) દક્ષિણુમાં જવામાં આવે 
છે તે ઉપરથી એ કસુમપુર દક્ષિણમાં હોવું જે એ, એવું અતુમાન કેટ- 
લાક કાઢે છે. એના મૂળી પુસ્તકની ત્રણુ પ્રતો ડો. કેનેને મલયલમ લીપીમાં 
મળી હતી અને મલખાર પ્રાંતમાં હુજી પણુ આર્યસિદ્ધાંતતે લોકે માન 
આપે છે. બંગાળામાં તો આર્યસિદ્ધાંત જરા પણુ ચાલતો! નથી. ધ'ી નાની 
વયથી એને ખગોળનો શેખ લાગ્યો હતો અને તેથી મહેોનતી નિરીક્ષા કરી 


ઉપેોદ્‌ધાત. રડ 
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ગ્રેથામાં આપેલા આંકડા સાથે પોતાના ઉપન્નવેલા આંકડા સરખાવતે. ખેમાં 
ધણી વખત ફેર આવતો જેતા તો ગભરાતો અને પશ્વિરતી પ્રાથેતા કરતો 
કે ખરૂં શું છે તે તું”? સમળ્નવ. પશ્વરની રુપાથી પછી એ એક મોટો 
"ખગોળશાસ્ત્રી થયો અને જેમ કાળિદાસ હિંદુસ્તાનના શેડસપીઅર્‌ હતે! તેમ 
એ હિ'દ્સ્તાનતે ન્યુટન નીવડયો.* ન્યુટનને જેટલું માન પશ્ચિમની પ્રજન આપે 
છે તેટલાજ માનના આર્યૈભટ પણુ અધિકારી છે, 

૨૩ વષેતી નાની ઉમરે એણે જે આયેભટીય નામતેો ગ્રંથ લખેલે 
છે તેથી તેણે પોતાનું નામ અમર કર્યું છે. આટલી નાની વયે ભને એણે 
આવો ઉત્તમ ગ્રંથ લખ્યો તો તે અગાઉ એણે ખગેોળશાસ્રતો કેટલે 
અભ્યાસ કર્યો. હશે તેતી કલ્પના પણુ કરી શકાતી નથી. એના ગ્રંથને કેટ- 
લાક આયે સિદ્ધાંત પણુ કહે છે. એ ગૈથતા ખે ભાગ છે. પહેલા ભાગમાં 
૧૩ શ*લેક છે અતે ખબીનમાં ૧૦૮ આર્યા છે. પહેલાના ત્રણુ *હેોક ઉપયોગી 
નથી તેથી તે દશ ગીતી નામે પણુ ઓળખાય છે, બીન્ન ભાગતે આર્યાદા- 
શત પણુ કહે છે. આ ગ્રૅથ ડો. કેને ઈ. સ. ૧૮૭૪ માં હોલાંડ છપાવ્યો 
હતે? જે સુખ્ય ખાખતો શેના ગ્રંથમાં છે તે તીચે પ્રમાણે છે. 

(૧) પૃથ્વીનો આકાર. 

(૨) પૃથ્વીનું આકષેણુ- 

(૩) પૃથ્વીનું ધરી પર્‌ ફરવું. 

(૩) પૃથ્વીની વાર્ષિક ગતિ. 

(૫) પૃથ્વીનું ક્ષેત્રફળ. 

(૧) ચદ્દતું પૃથ્વીથી અતર. 

(૭) અયન ચલન. 

(૮) મ્રહણુ. 

આ દરેક વિષય પર્‌ લખતાં મોટો ગ્રંથ થઈ જય, પણુ એટલું તો 
સિહ થાય છે કે એના સિદ્ધાંતા આજ પણુ માન્ય છે. કોપરતીકસે જે 
શોધ ૧૭ મી સદીમાં કરી હૃતી તે એણે પાંચમી સદીમાં કરી હતી. એણે 
જે પૃથ્વીનું ક્ષેત્રધળ આપ્યું છે તે ૩૪,%૩,૧૧,૪૦૦ નાડીકા છે જેના 


ક. 


૨૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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૧૪,૪૮,૨૮૭ર ચો. મા. થાય છે. પશ્ચિમના વિદાતો પૃથ્વીનું ક્ષેત્રશળ 


૧૪,૭૦,૦૦,૦૦૦ ચો, માધ્લિ આપે છે. બન્તે આંકડા સરખાવતાં ફેર થોડોજ 
માલમ પડૅ છે. આ ઉપરથી પરીધ વ્યાસ વગેરેના આંકડા પણુ બરાખર 
મળતા આવે તેમાં નવાઈ જેવું નથી. 

વરાહમિહિર એ ખીન્ને પ્રાચીન પ્રસિદ્ધ જ્યોતિઃ શાસ્ત્રી છે. એને 
જન્મ શક ૪૧૨ તે આશરે ધારવામાં આવે છે, એના પિતાનું નામ આદિત્ય 
દાસ ઉ્તું અતે તેની પાસેથીજ તેને ખગેોળનું જ્ઞાન પ્રાપ્ત થયું હતું, કાપિત્થક 
(અવ'તી પાસે) ગામમાં એના પર સૂયેની મહેરખાની થઈ હતી તે ઉપરથી તે 
અવંતીમાં રહેતો હતો એમ નીકળે છે. એણે બહત્સંહિતા નામતો પ્રસિદ્ધ 
ગ્રંથ લખેલો છે. એ મૂળ ગ્રંથ પણુ ડો. કેનેંજ છપાવેલો છે અતે તેતે 
અંગ્રેજમાં તરજીમો કરી તેણે રોયલ એશીઆટિક સોસાઇ:ીના પાંચમાં વીલ્યુમ- 
માં છપાવેલે! છે. 

ખઅહ્મગુપ્ત નામતો જે જ્યોતિષશાસ્ત્રી ત્યાર પછી થયો તે શુમારે શક 
પર૦ માં જનમ્યો હતો. તે ભીન્નમાળમાં રહેતો હતો, એણે ખે પ્રખ્યાત 
ગ્રંથો લખ્યા છે-બાહ્મસ્જુટ સિદ્ધાંત અતે ખંડખાઘ. કૈટલાક એના આગલા 
ગૈથતે બહમાસિહ્ધાંત પણુ કણે છે. 

ભાસ્કરાચાયે એ પણુ એક મોરો નામાંકિત જ્યોતિઃશાસ્્રી થઈ ગયે 
છે. એતી કીર્તિ આજ સાતસો! વર્ષ થયાં આપણા દેશમાં ગાજી રહી છે 
એટલુંજ નહિ પણુ પરદેશમાં પણુ ગાજી રહી છે. એના સિદ્ધાંત શિરોમણિ 
નામના ગ્રંથ પરથી માલમ પડે છે કે એતો જન્મ શક ૧૦૩૬ માં થયો 
હતો અને ૩% વપેતી ઉમરે એણે ઉપલે! સિદ્ધાંત શિરોમણિ નામનો ગ્રંથ 
રચ્યો હતો. એણે જે બીજને ગ્રંથ કરણુકુતૂહળ રચ્યો તે વખતે તેની 
ઉમર ૬૪ વવૈતી હતી. આ ઉપરથી એમ સિહ થાય છે કે આટલી ઉતરતી 
વયે પણુ એનો ઉત્સાહ અતે ખુદ્ધિ અસક્ન નાની વયના જેટલા હતા. એના 
આપતું નામ મહેશ્વર હતું અને તે શાંડિલ્ય ગોત્રનો હતો. વરાઠ મિહિરની 
માફક એણે પણુ પોતના ખાપની પાસેજ સાન મેળવ્યું હતું. એનું રેહવાનું 
સ્થાન સહ્ય પવેતા સન્નિધ વિજ્જડવિડ હતું, ખાનદેશના ચાળીસગમાવની 


ઉપોદ્ધાત* ૨પ 
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નેત્રદત્યમાં ૧૦ માધ્ક્ષિ પર પાટણુ કરી ગામ હતું તેજ અથવા તેતી પાસે 
વિજળવિડ કરીતે ગામ હશે તેજ ત્રેતી જન્મભૂમિ છે એમ કેટલાક લેખો 
પરથી સિદ્ધ થાય છે. અકબરના હુકમથી લીલાવતીનું ભાષાંતર ફારસીમાં 
થયેલું છે અતે તેના ઉપોદ્ધાતમાં લખેલું છે કે એનું જન્મસ્થાન ખેદર છે 
પણુ તે કેટલાં કારણુને લીધે વાસ્તવિક લાગર્તું નથી. 


એણે જે સિદ્ધાંત શિરોમણી નામને ગ્રંથ લખ્યો છે તેના મુખ્ય ચાર 
ભાગ છે, પહેલા ભાગતે લીલાવતી અથવા પારટીગણિુત કહૈ છે. આ ભાગ 
અંકગણિત છે અતે તેમાં તે વિષયનું પૂર્ણું ત્તાન આપેલું છે. ખીજ ભાગ 
બીજગણિત છે અને તેમાં એક વણુ સમીકરણુ, અતેક વર્ણું સમીકરણુ, 
એકાનેક વર્માદિ શમીકરણુ પત્યાદિ વિષષ આપેલા છે. ત્રી“્ને અને ચોથે 
ભાગ જ્યોતિઃશાસ્્ર વિષયના છે અતે તે ગણિતાધ્યાય અતે ગોલાધ્યાય છે. 
એ ગણિતાધ્યાયમાં મ્રડુ સંબંધનું બધું ગણિત આપેલું છે અને ગોલાધ્યા- 
યમાં ગણિતાધ્યાયમાં આવેલા સવ વિષયોની ઉત્પત્તિ, ત્રેલોકય સંસ્થાન 
વણેન યંત્રો વગેરેનું વણુંન છે. 

આગલા વખતમાં ત્રકષિઓ જેવી મહેનત કરીને નવું શીખતા તેવું 
નવું શીખવાનો ઉત્સાહ ત્યાર પછી આપણામાંથી જતો રલે! છે. ભાસ્કરા- 
ચાયૈના વખત પછી નવી શેોધોતો ઉપચોાગ કરી આપણા જીના જ્ઞાનમાં 
આપણે કાંઈ પણુ વધારે કર્યોય નથી. કોીપરનીડસતા વખતમાં યુરોપખ'ડમાં 
જે ખગોળતું સાન હતું તેવુંજ સાન તે વખતે હિ'દુસ્તાનમાં હું. ત્યાર પછી 
ચુરોપના વિદ્દાતાએ મથન કરી એ ત્તાન જેટલું ઉંચી સ્થિતિએ આણ્યું 
છે તેટલું ઉંચી સ્થિતિએ હિ'દુઓનું ખગોળશાસ્ત્ર પહોચ્યું નથી. ફક્ત ત્યાર 
પછી જાણુવા લાયક માત્ર જેપુરતા મહારાજા સવાઈ જ્યસિ'હ થઈ ગયા છે 
અને તેણે ખગોળશાસ્ર સારૂ સારી મહેનત કરેલી જણાય છે. તે ૬. સ. 
૧૬૪૩ માં જેપુરતો રાજા હતો અતે તેણેજ હાલનું જેપુર વસાવ્યું હું. 
એણે જેપુર, દ્ણિ, ઉજ્જત, કાશી અતે મથુરામાં વેધશાળા સ્થપાવી હતી. 
એણે મોટા શાસ્રીએ પાસે આડ વષે સુધી નિરીક્ષા કરાવી ખે શ્રેથ છપા- 
બ્યા. એક ગથ “ ઝિજમહમદ ” તે અરખી ભાષામાં છે અને ખીન્ને 
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ર૬ ખગોળ વિઘા. 
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“ સિદ્ધાંત સસ્રાટૂ ” તે સંસ્કૃત ભાષામાં છે. પેહેલો ગ્રેથ છપાયો તે વખતે 
દિલ્લીતી ગાદી પર મહમદશાહ નામનો પાદશાહ હતો તેથી તેના માન ખાતર 
તેણે પહેલા ગ્રંથનું નામ ઝિજમહમદ રાખ્યું છે. એણું જેટલી મહેનત કરી 
તેતો પુરેપુરો લાભ હિ'દુ લોકોએ લીધોજ તથી. જેપુરના હાલના મહારાન્ન 
કેળવણી અને વિદ્યાના કામમાં ધણો ઉત્સાહી ભાગ લે છે. એમણે જેપુરની 
વેધશાળા ૬2 સ, ૧૪૦૨ માં સમરાવી છે એટલુંજ નહિ પણુ દ્હ્વીતી 
વેધશાળા સમરાવવાનું કામ શરૂ કરાબ્યું છે અને કાશીની વેધશાળા જેને 
કેટલાકે ભૂલથી માન મ'દિર કહે છે તેને સમરાવવાનો ખરચ મ'જીર કયે 
છે. એની શોધે પ્રમાણે પંચાંગ પણુ શુદ્ધ કરવામાં આવ્યું નથી, વષેમાન 
પણુ પૂવૅ જે ચાલતું હતું તેજ યાલે છે. મોટી દીલગીરીની વાત એ છે કે 
ખુદ રજપુત સેસ્થાનમાં પણુ એના ગ્રંથોનો જેઈ એ તેવો ઉપયોગ થતો 
નથી. આ ઉપરથી આપણી કેવી સ્થિતિ થઈ ગઈ તેતો ખ્યાલ કોઈને 
પૃણુ આવશે. આપણે મહેનત કરી નવું શોધતા નથી અને જે જીનું સારૂં 
છે તેનો ઉપયોગ પણુ કરતા નથી. 

મીસર દેશના, બાખીલેનના, ખાલ્ડીઆના અને ચીનના લોકોને ખગે- 
ળતું જ્ઞાન સારં હતું. ચીનમાં હી અને હો નામના ખે ખગોળશાસ્ત્રી હતા. 
તેમતી ફૂરજ એ હતી કે ગ્રહુણુ ડયારે થવાનું છે તે શોધી કાઢવું અને 
લોકોને તેતી ખબર આપવી. પણુ તેઓ એવો મોજશોાખમાં પડયા કે એક 
વખત તેઓએ પોતાની ફરજ ભૂલી ગયા ને તેથી એમ બન્યું કે ગ્રહણુ થયું 
અને લોકોને તેની આગમચથી ખખર મળી નહોતી. ચીતા લેકેો ગ્રહણુ 
વખતે કેટલીક ક્રિયાઓ કરતા તે ક્રિયા કરવાનો તેમને વખત ન મળ્યો 
તેથી લોકોએ જાણ્યું કે ઈશ્વરતો! કોપ દૂર્‌ કરવાને પેલા ખન્તે ખગોળ 
શાસ્ત્રીને મારી નાંખવામાં આવ્યા હતા. આ ખીના ૪. સ, પૂર્વે આશરે 
૨૨૨૫ વર્ષે પર ખની છે એવું ગ્રંથો પરથી સાખીત થાય છે, તો આ વખતે 
ચીનમાં ખગોળનું સારૂં જ્ઞાન હોવું જઈ એ. આપણામાં એમ વહેમ છે કે 
જેમ પાપો વધારે થાય છે તેમ ગ્રહણ વધારે થાય છેઃ આ વહેમ તદન જ 
પાયા વિનાતો છે. પાપ થાય કે ન થાય પણુ અમુક વખતે જે મહણુ થત્રાનું 
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તે થાય છેજ. આજથી એક હજર વષે સુધી ડયારે અને ડયે વખતે શ્રહણુ 
થશે તેનો નિણુંય આજે આપણે ખેઠાં બેઠાં કરીએ. એ ગણુત્રી કરતાં પુણ્ય 
કે પાપનાં ક'ઈ પણુ આંકડા લેવા પડતા નથી. જે તારીખે ગ્રહણુ થાય 
ત્યાર પછી ૬૫૮૫ દિવસ ૭ ફક. અને પર મિનિટે તેનું તેજ ગ્રહણુ થવું 
જેઈ એ. એટલે ૧૮ વર્ષ અને ૧૦ અથવા ૧૧ દિવસ પછી ગ્રહણુ થાય 
છેજ, ૧૦ અથવા ૧૧ દિવસ લખ્યું છે તેનું કાર્ણુ એજ કે જે ચાર 
વખત તે અરસામાં ફેબ્રઆરીના રઇ દિવસ આવેલા હોય તૌ ૧૦ દિવસ 
અતે પ વખત ફ્ેબુઆરીના ૨ દિવસ આવેલા હોય તો ૧૧ દિવસ લેવા 
પડે છે. ઈ. સ. ૧૮૪૨ ના જુલાઈ મહિનાની આઠૅમી તારીખે ૧૦ ક. ૮ 
મીનીટે સવારે ગ્રહણુ થયલું ત્યાર પછી ખીજું તેવું”7૮ ગ્રેહયુ ૧૮૧૦ ના 
જુલાઈની ૧૮ મી તારીખે હ કક્ષાકે સવારૈ થયું હતું. તેવુંજ ત્રીજું ત્રહણુ 
૧૮૭૮ ના જુલાધ્ની ર૪ મી તારીખે બપોરના ૪ કલાકે થયું હતું અને 
એજ ગ્રહણુ પાછું ૧૮૪૬ ના ઓગસ્ટ માસની નવમી તારીખે થયું હતું 
અતે એવુંજ બીજું ૧૯૧૧ ના ઓગસ્ટની ૨૭ તારીખે થરે. હવે એક 
ખીન કારણુતે લીધે વખતમાં અતે જગ્યામાં ફેર પડે છે. પહેલું સર્યેમહણુ 
યૂરાપમાં દેખાયું હતું, બીજું અમેરિકા અને સ્પેનમાં દેખાયું હતું, ત્રીજું 
કોલેોરેડે અતે પેસિક્કિના કિનારા પર્‌ દેખાયું હતું. 


'ખંતી લોકે કેવી રીતે શીખે છે તેના નમુનો સુસલમાનો છે. મુસ- 
લમાનાોએ હિ'દ્સ્તાનમાં રાજ્ય સ્થાપ્યા પછી હિ'દુ ગ્રથોનો અભ્યાસ કર્યો 
હતા અને તેનાં અરખી ભાષામાં તરજુમા કર્યા હતા. અખુ અલ રેહાન 
મુહુમ્મદ બિન અહમદ અલખેરૂણી નામનો સુસલમાન ખીવામાં પ. સ. 
«૭૩ માં જનમ્યો હતો અને તે સંસ્થાનમાં મંત્રી હતેો* મહમદ ધીઝ- 
નવીએ જ્યારે ખીવા કબજે કર્યું તે વખતે એણે ખેરૂણીને પકડયો હતો 
અને હિ'દસ્તાનમાં નજર કૈદ રાખ્યો હતો. એ આદમી ઈ. સ. ૧૦૧૭થી 
૧૦૩૧ સુધી હિ'દુસ્તાનમાં હતો તે વખતે એણે સંસ્કૃત ભાષાનો અભ્યાસ 
કરી, અનેક ગ્રંથો વાંચી ઈ. સ. ૧૦૩૧-૩૨ તે સુમારે એણે ઇંડિકા નામનો 
ગ્રંથ અરબી ભાષામાં લખ્યો અને તેતી અંદર એણે હિ'દ્સ્તાનના દરેક 





૨૮ ખગોળ વિદ્યા. 
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શાસ્રનું વણુન આપેલું છે. ઈડીકા ગ્રંથ્રનું અગ્રેજી ભાષાંતર પ્રોફેસર એડવર્ડ 
સી સાચો ( ખર્લીનનો ) એ કરેલું છે. એના ગ્રંથ્ર પરથી જણાય છે કે 
આરખ લેક જ્યોતિષશાસ્ર પણુ હિ'૬ જ્યાોતિઃશાસ્્રી પાસે શીખ્યા છે. ગણે 
એ ગ્રંથમાં હિ'૬ જ્યોતિઃશાસ્ત્રના ગ્રંથોનું વણુત તથા જ્યોતિઃશાસ્ત્રીનાં જવન 
શૃત્તાંત આપેલાં છે. 





હવે યુરેોપખૈડમાં ખગોળનું સ્તાન કૈવી તરૅહનું હતું તે વિષે વિચાર 
કરીશું, ગ્રીસ દેશની એદર પહેલો જે ખગોળશાસ્ત્રી થઈ ગયો તે પાઇથા 
ગોરસ હતો (ઇ. સ. પૂર્વે ૫૭૦ થી ૧૦૪). જેવી રીતે અનાની માણુસને 
લાગે છે કે આકાશમાં તારા, ગ્રહ વગેરે જડેલા છે તેવી રીતતેો। અભિપ્રાય 
એ જાહેરમાં આપતો અને પોતાના શિષ્યને શિખવતેો પણુ તેમજ. પણુ 
ખાનગી રીતે તે ન્નણુતો હતો કે પૃથ્વી અતે ગ્રહો સચેતી આસપાસ 
ફૂરે છે, પણુ તે જાહેરમાં લોકો કબુલ કરે એવી રીતે કેમ સમન્નવવું 
તેની તેને ગમ પડતી નહેતી. એની પછી જે મોટો ખગોળશાસ્ત્રી થયો તે 
હીપારકસ ( ઈ. સ. ની પૂર્વતી બીજી સદી. ) હતો. તેણે જહેર કર્યું કે 
પૃથ્વી સ્થિર છે અને તેતી આજીખાજુ સૂર્ય અને મહે ફરે છે. એ વિચાર 
જે કે હીપારકસનોા હતે તોપણુ ટોલેમીનો છે એવું લોક પ્રસિદ્ધ છે. એણે 
જહેર કર્યું કે ચંદ્ર, પછી ખુધ, પછી શુક્ર, પછી સૂયે, પછી મેમળ, પછી 
બહસ્પતિ, પછી શનિ ગ અતુકમે ગ્રહો પૃથ્વીની આજીબાજી ફરે છે, આ 
વિચાર ઈ. સ. તી ૧૫મી સદી સુધી લોકોએ માન્ય રાખ્યો હતો. જે 
કરાઈ આની વિરૂદ્ઠ ખાલતું તે ધમભ્રટ્ટ છે એમ ગણી તેને સજ કરવામાં 
આવતી. ઈ. સ. ની ૧૬ મી સદીમાં કૈપરનિડસ નામતા ખગેોળવેત્તાએ 
“નહેર કર્યું કે રાલેમીનાો મત ખોટો છે. ખરો મત એ છે કે પૃથ્વી અને 
ઔઓનન ખધા ગ્રહે સયેની આજીખાજી ફરે છે, જે ગંથતી અદર આ મત 
એણે પ્રગટ કેડ તે ગ્રંથ એના જીવતાં પ્રમટ થયો નહોતો. એતી પછી 
ટાઈ કે થાહી નામતો એક ખગોળશાઓઔઓ નીકળ્યો એ આદમી જ્યારે 
આકાશની નિરીક્ષા કરતો ત્યારે હ'મેશા પોતાનાં સારાં કપડાં પહેરી 
નિરીક્ષા કરતો અને કહેતા કે આવા દીપ્યમાન આકાશી પદાથીની 
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આગળ હલકાં લુમડામાં જવું એ તોછડાઈ છે. એણે પોતાનો નવો મત 
ચલાશ્યો. ગણે કહ્યું કે પૃથ્વી સ્થિર છે અને ચંદ્ર સૂયૈ બંને પૃથ્વીતી 
આજુાખાજુી ફરે છે, ખાષ્ઠીના ખીનન ગ્રહે સૂયેની આસપાસ પૂરે છે. 
કોપરનિકસનો મત સિદ્ધ કરવાતે જે જે મુસ્કેલીએ નડતી હતી તે તે 
મુસ્કેલીએા કેપ્લર અતે ન્યુટને દૂર કરી અને કોપરનિકસનાો મત ગજ 
આજે સવેમાન્ય છે. આ પ્રમાણે જ્યારે હિંદુસ્તાનમાં ભાસ્કરાચાયે પછી 
એટલે ઈ? સ. તી ૧૨ મી સદી પછી ખગોળશાસ્ર પર કોઇએ લક્ષ આપ્યું 
નહિ ત્યારે યુરાપખ'ડમાં તો તે શાસ્રતો ખરો અભ્યાસ કોપરનિકસ પછી 
થવા લાગ્યો અતે આજે એ શાસ્ત્રમાં એ લોકો ધણા” નિપુણુ છે. અચાન 
નક રીતે નવી ખાખત ન્નેઈ ને ધણા માણુસો શોધ કરેછે પણુ એ લોકોએ 
ગણિતશાસ્રતી મદદ વડે કે]ઇએ ન જ્નેયેલો અતે ન ધારેલો ગ્રહ અમુક 
વખતે અમસ્નુક દિશામાં દૂરબીન મૂકશે તો જવામાં આવશે (અને તે ન્નેવામાં 
આવ્યો ) એ કહેવાને રાક્તિવાન થયા છે. એ લોકોએ જે પોતાનું પ'ચાંગ 
સુધાર્યું છે તે છછે સ. ૧૫૮૨ માં અને આપણું પંચાંગ તો જેમ હતું તેમનું 
તેમજ છે, ખરી રીતે મકરસંક્રાંતિ ૨૧ મી ડિસે'કરે થાય છે પણુ આપણે 
૧૭ મી અથવા ૧૪ મી જનતેવારીએ માનીએ છીએ. ગ્રીસ દેશમાં ખગોળ 
શાસ્રનાં જે ખીજ ન્નેવામાં આવે છે તે ખાલ્ટડિયન દેશનાં છે. એ ખાલ્ટડિ- 
યન દેશ યુકેતીસ અને તેત્રીસ નદીઓની મધ્યમાં આવેલો હતે. ખ્રિસ્તી 
સન પહેલાં ૪૦૦૦ વષે ઉપર એ દેશ સુધરેલે હતે. તેતા ઉપરથીજ હીબ 
અને આરખી સુધારણા થઈ છે. બાબીલોનીઆ જે એક વખત વિદ્યા માટે 
પ્રખ્યાત હતો તે પણુ ખાલ્ડિયાને લીધેજ પ્રસિદ્ધ થયો હતો. એ દેશેનાં 
બીજ ગ્રીસ દેશમાં આવ્યાં. તેથી ગ્રીસ દેશ વિદ્યા તથા વિદ્દાનોતે માટે 
પ્રખ્યાત થયો. ખાલ્ડિઅન લોકો જ્યોતિઃશાસ્રસ હતા, એ લોકોએ ગ્રહોતી 
ગતિ ન્નેઈ લખી રાખી હતી એ તેમતા મળી આવેલા લેખફલકપરથી 
માલમ પડે છે. ખગોળતું આવું ડુંક વિવેચન કરી જે ગ્રહ ઉપર આપણે 
રહીએ છીએ તેતું વિવેચન કરીશું. 


(ઉ##ળરાપાાતાઇબ ટ રાતા ક ત ્્ 
ઇન અ અણાઇનિ “માઇળઇનન- 





છુશ્યી. 


સાસર » “ત રકસટલ 


પળ પરે. 


આપણે પૃથ્વી પર રહીએ છીએ અને પૃથ્વી પરના દેશે, તેતી ઉપજ 
નીપજ, તે દેશોની રાજ્યપદ્દતિ વગેરે આપણે ભૂગોળ પરથી “ણીએ છીએ 
પણુ પૃથ્વીનો આકાર કેવો છે, તે ફરે છે કે નહિ, ફરે છે તો કેવી રીતે, 
વગેરે વિષયનું જ્ઞાન ખગાળવિદ્યાથી થાય છે માટે આપણે હવે તે વિષે 
વિચાર કરીશું. 
ઉચ્વાનો મા૧ર- 

આપણે મેદાનમાં ઉભા રછીએ છીએ ત્યારે માત્ર અમુક હદ સુધી 
આપણે ન્નેઇ શકીએ છીએ. ચારે ખાજીએ આપણુને આકાશ પૃશ્વીને 
અડકેલું લાગે છે. આપણી શ્નેવાની દદ જે ગોળ દેખાય છે તે દૃદ્િમર્યાદા 
કહેવાય છે એ દદિમર્યાદાની ખહાર આપણે જઇ શકતા નથી; અને એ 
રદ્મર્યાદાની અદર પણુ ઝાડો, ટેકરાએ વગેરે આવી નય છે એટ્લે 
પૃથ્વીનો આકાર કેવો છે તે આપણાથી જઇ શકાતું નથી. પૃથ્વીનો આ- 
કાર્‌ નકી કરવાનું સાધન દરીઆતી સપાટી સિવાય ખીજાં કાંઇ નથી કેમકે 
તેના પર નથી ઝાડો કૈ નથી ટેકરા, અને ૬રખીનની મદદથી ' લાંખે સુધી 
નનેઇ પણુ શકાશે, 
વ.।1ખ. 

મુંબઈ જેવા ખંદરના કિનારા પર આપણે ઉભા રહીને દૂર નજર 
નાખીશું અને જે કોઇ વહાણુ આપણી તરફ આવતું હશે તો પહેલાં આન 
પણું તેના સહતી ટોચ જેઇશેં, જેમ જેમ તે પાસે આવતું જય છે તેમ 
તેમ સહનો વચલો ભાગ અને જેમ વધારે નજદીક આવે છે તેમ આખું 


ર્‌ ખગોળ વિદ્યા* 
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વહાણુ આપણી નજરે પડે છે. જ્યારે તે કિનારા નજદીક આવે છે ત્યારે તો 
તે ધર્ગુંજ મોટું દેખાય છે. હવે જે કોઇ વહાણુ દરીઆ કિનારેથી નીકળી 
દૂર જતું હોય તો તે પ્રથમ નાનું થતું દેખાય છે. પછી તેનો તીચેનો ભાગ 
દેખાતો બંધ થાય છે, પછી વચલો ભાગ અને છેલ્લે ટોચ દેખાતી બંધ 
થાય છે. વહાણુ મોડું કે નાનું દેખાય છે તેનું કારણુ તો અ'તરજ છે, 
પણુ અમુક ભાગ દેખાય અને અમુક ભાગ ન દેખાય તેતું કાર્ણુ પૃચ્તીનોા 
ગોળાકાર છે, અમુક લાકડાના ગાળા પર કાગળની હોડી ફેરવીશું તો 
આ વાત મહેજ માલમ પડી આવરે, માટે પૃથ્વીનો આકાર ગોળ હોવો 
નઈ એ. નને દરીઆની સપાટી ગાળ ન હોત અને ચપટી હોત તો આ- 
પણે આખુજ વહાણુ નેયા કરત, અગર જે કે અ'“તરને લીધે આપણુને 
નાનું અને નાનું દેખાત, પણુ જ્યારે તે નાનું ને નાનું દેખાતું નથીં 
પણુ ઉલડું તેતો અમુક ભાગ દેખાત્તે બંધ થઇ *નય છે તો આપણુ કહેવુંજ 
જોઈ એ કે પૃથ્વી ગોળ છે. 





આમૃતિ ૧. 
કેવી રીતે વહાણે। દેખાય છે? 
૫ જ 
રશીદમવાર? 
આપણા દદિમર્યાદા આપણે ગમે ત્યાં ઉભા રહીએ તો ગે!ળજ 

લાગે છે. જે પૃથ્વી ગોળ હોય તોજ આવો દેખાવ નજરે પડે છે. આપણે 
ગોળ લીંબુ લઈ ગમે તેમ કાપીશું તો તેની સપાટી ગોાળજ ઉતરશે, પણુ 
જે કોઈ નળાકાર પદાથે લઈશું તો અમુક દિશામાંજ કાપવાથી તેતી 


ખગેળ વિદ્યા. ટ 
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સપાટી ગાળ નીકળશે, વળી જેમ જેમ આપણે ઉચેને ઉંચે જતા જઈ એ 
છીએ તેમ તેમ આપણી દદિમર્યાદા માટીને મોટી થતી જય છે, અને જે 
વીજે પહેલાં આપણી દછિમર્યાદાની નીચે હતી તે દેખાવી રારૂ થરો. નીચેની 
આગૃતિ પરથી સહેજ માલમ પડશે. શ ઉંચાઈએ આપણી દછિમર્યાદ 
ઝઝ છે, જૂ ઉચાઈ તે વવ છે અને ₹ ઉંચાઈ એ તે જજ: છે, 
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ત્ર 
આપૃતિ ર્‌. 
દ્રણિમર્યાદાનું વધર્ઝું* 

ત્રળ છા૧૪ટીનો પયી, 

મિ. વોલેસ નામના આદમીએ પ્રહક્ષ પયોગ કરી પૃથ્વી ગાળ છે એમ 
સિદ્ધ કરી બતાવી આપ્યું છે. પાષ્ધ0ીતી સપાટી એક સરખો રરે છે, એમાં 
કોઈ પણુ પ્રકારે ટેકરા હોતા નધી. તમે પાણીને ગમે તેમે તેટલું હલાવરેો। તો 
પણુ ઘોડો વખત રહાં તેતી સપાટી એક ચરખો થઇ જશે. મિ. વોલેસે સરખી 
ઉચાપ્તી (૧૩ ફટ ૮ ઈચ) લાંબી ત્રણુ લાકડીઓ સરખે અંતરે હરગ 
ત્રણુ માધ્લિ ) મૂષ્ટી. નીચેની આયૃતિમાં ઝ, વ, અને જી આ ત્રણુ સરખી 
લાકડીએ છે. હવે જે જ તર્કથી દુરખીન મૂકીનેજેધ એ તો માલમ પડશે 
કે જ્યારે હ અને જ બિ'દ એક સીધી લીટીમાં નજરે પડે છે ત્યારે સ 
બિદુ એ ખેથી ઉંચું દેખાય છે, અતે જ્યારે જ્ઞ ને વ બિ'દુ સીધી લીરીમાં 
દખાય છે ત્યારે ૧ બિ'દુ નીચે દેખાય છે. આ દેખાવનું કારણુ પથરીને! ગાળ 
આકાર છે. નને ગોળ આકાર ન હોત તે ત્રણે બિ'દુએ એક સીધી લીટી- 


જર ખોળ વિઘા. 
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માંજ દખાત. આજ પને લીધે નહેર ખોલતી મતે વચલા ભાગમાં 
બ્તેઈ એ તે કરતાં વધારે ઊંડાણુ ખોદવામાં આવે છે. 
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આક, 
2. અકળ કાતરા, રાઉીુ...કટાાંતાઉ, ૯ ઇન્‍-બનાઇન્બ, 


નન રુ જા જ મં 
કૂ 


કે. . પે 3 (99 
આપૃતિ ત્રીજ. 


ત્રણ લાકડીને પ્રચાોગ 


છુવનો તારો?- 

જે પૃથ્વી સપાટ હોત તો. ધુવતેો। તારો પૃથ્વી પરતા દરેક ભાગ 
પરથી એક સરખી ઊંચાઈ એ દેખાત, પણુ આપણે બન્ને વિષુવસ્ત્ત પરથી તેને 
ન્નેઈ ક તો તે દષ્ટિમર્યાદા પર ( આકૃતિ ચોથી ) દીસે છે, અને ત્યાંથી જેમ 
જેમ ઉત્તરમાં જઈ એ તેમ તેમ તે ઉંચો ને ઉચો! દેખાતો જય છે. ૪૫૦ ઉત્તર 
અક્ષાંશ પર તે તારે દદિ મર્યાદાથી ૪૫૦ અ'શ ઉંચો ( આપૃતિ પાંચમી) 
માલમ પડૅ છે અને છેક ત્ુવ પર્‌ તે બરાબર માથા પર ( આપૃતિ છટ્ટી ) 
આવી રહે છે. ગએ ધ્રુવને તારો અચળ છે એટલે તે ખીજ તારાઓની 
માફક ઉગતો ને આથમતો તથી. એ કત્રુવતો તારો બરાબર આકાશી 
ધ્રુવ પર છે તેમ નથી પણુ ખરા ધ્રુવથી તે છેટા છે, જ્યારે કોઈ 
પણુ ગોળ પદાથે પોતાની ધરી પર ફરે છે ત્યારે જે બિ'દ૬ુ સ્થિર રહે છે 
તે બિ'દ ધ્રુવ કહેવાય છે. ઉત્તર્‌ તરફનું બિ'૬ તે ઉત્તરધ્રુવ અતે દક્ષિણ 
તરનું બિ'દ તે દક્ષિણુઝ્ુવ. પૃથ્વી ગાળ છે એ સિદ્ધ વાત છે અને 
આગળ એમ પણુ સાખીત કરવામાં આવશે કે તે પોતાની ધરી પર્‌ ફરે 
છે, પૃથ્વી પર એવાં ખે સ્થિર બિ'દુ છે અતે તેમાંનુ' ઉત્તર તરકૂનુ' બિ'દ 
તે ઉત્તર મુવ અને દક્ષિણુ તરકતું બિંદુ તે દક્ષિણુ ધ્રુવ. એ ઉત્તર 
ધુવથી ધરીની દિશામાં નને એક સીધી લીટી આકાશમાં લઈ જઈ એ અને 


'"ગોાળ વિઘા. પ્‌ 
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જે બિ'દૂમાં તે આકાશને છેદે છે તે બિ'£૬ આકાશી પ્રવ કહેવાય છે. ઉનાળાની 
અંદર સપેરૂષિતું નક્ષત્ર આકાશમાં ઉંચે સાંઝે તજર કરતાં સહેજ માલમ 
પડી આવે છે. તેમાંના ચાર તારા એક સમાંતર બાજુ ચોખૂણુ આપૃતિમાં 
આવેલા છે અને બીન ત્રણુ સામસામેના ખુણાને ન્નેડનારી સીધી લીટીર્મા 
આવેલા છે. અંગ્રેજીમાં એ નક્ષત્રને “ ગ્રેટમેર ” ( મોટું રીંછ. ) કહે છે, 
કારણુ કે કલ્પના જ્યારે દોડાવીએ છીએ ત્યારે ગ પાછલા ત્રણુ તારા પૃ'છ- 
ડીનું કામ અને ચાર તારા રીંછના શરીરનું કામ કરતા લાગે છે. એ ચે।- 
ખૂણુમાં બે આગલા તારાને “ પોપ્ન્ટર૨ ” ( ખતાવનારા ) કહે છે. એ ખે 
આગલા તારામાં થધઘ ને એક સીધી લીટી શુહ્દ ઉત્તર તરક દોરીશું તો તે 
પ્રવના તારાને જઈ ને મળશે. જેવો ઉત્તરમાં ત્રુવ બતાવવાને માટે આ એક 
તારો છે તેવો દક્ષિણુ પ્રવ બતાવવાને દક્ષિણુમાં એકે તારો નથી. જ્યારે 
ઉત્તર ધ્રુવતો તારે નીચો કચ દેખાય છે ત્યારે પૃથ્ની ગોળ હોવીજ ન્ને- 
“એ કારણુ કે નહીં તે! તે તારાતું સ્થાન બદલાયચું દેખાયજ નોં. 
સ્ત 
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આકૃતિ ચોથી. 'આયૃતિ પાંચમી. 


મવના તારાની વિષુવવૃત્ત પર્‌ ઉ'ચાઇ, 
ણુવના તારાની ૪૫૦ ઉત્તર અક્ષાંશ પર્‌ ઉ'ચાર્ધ 


દ ગો વિદ્યા. 
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-- આમૃતિ છઠ્ઠી. 

ધવના તારાની દ્વ ઉપર્‌ ઉ'ચાધ* 

ય પા, વખતે પૃથ્વીને પડછાયો જે ચદ્ર પર પડે છે 

તે ગોળ હોય છે. માત્ર ગોળ પદાર્થ” ગોળ પડછાયો નાંખી શકે અને જ્યારે 
પૃથ્વીનો પડછાયો! ગોળ છે ત્યારે પૃથ્વી ગોળ હોવી જેઈ એ. 





વ મ આકૃતિ સાતમી. 
ચ'્ત્રઉુંણુ વખતે પૃથ્વીનો પડછાયો? 


ગોળ વિદ્યા* ૭ 


સરરવાપર 

સચ ગોળ છે, ચંદ્ર ગોળ છે, અને દ્‌રબીન વતી ન્નેધ એ છીએ તો 
શ્રહા પણુ ગોળ દેખાય છે. તો જ્યારે આવા ધન આફાશી પદાર્થી ગોળ 
છે તો પૃથ્વી જે ધન અને આકાશી પદાર્થામાંના એક છે તે પણુ ગોળ 
હેવી ભનેઈ એજન 
પૃષ્વી પ્દાજ્તિળા. 

ડક, હંકીન્સ, કુક અને બીન્ન ખલાસીએ એકની ગક દિશામાં 
જઈ જ્યાંથી નીકળેલા ત્યાં પાછા આવલા છે. વળી એ લોકોએ જેમ જેમ 
પ્રવની પાસે મુમાફરી કરેલી તેમ તેમ એ લોકોને! માર્ગ ડટુંકાને ડુંકા થતો 
ગયલો. તે પરથી એમ સિદ થઇ શકે કે પૃથ્વી ગોળ છે કારણ કે ગોળ 
હેય તોન્ટ એક જગ્યાએથી નીકળી તેની તેજ જગ્યાએ આવી શકાય 
અતે ત્રુવતી પડે[શમાં ધીમેધીમે મુમાફરી ટુંકી થાય. 


ટાર ને રાત્રી. 

“ે પૃથ્વી સટ હોય તે! સૂર્યતાો ઉદય એકી વખતે આખી પૃથ્વી 
પર શ્રવો જેઇએ, એકી વખતે મધ્યાન્ડ થવો જ્ેધએ અને એકી વખતે 
રાત્રી પડવી જેઇએ. પણુ કઇ તેમ થતું નથી. ફક્ત ડઠુંકી જગ્યા મદાસ 
અતે મુંબઈ વચ્ચેજ સૂર્યના ઉદયના વખતમાં કેર પડે છે. મદ્રાસમાં મુંગઇ 
કરતાં સૂર્ય અડધો. કલાક વહેલો ઉગે છે. ઉનાળામાં અમદાવાદમાં જ્યારે 
મધરાત થઇ હશે ત્યારે ઇંગ્લાંડમાં સાંઝતા સાત વાગ્યા હશે, અને તે વખત 
ત્યાં સૂય આશથ્રમ્યો પણુ નહિ હોય, ઇંગ્લ'ડમાં ઉનાળામાં સૂયે લગભગ આદ 
વાગે આથમે છે. જ્યારે આ પ્રમાણે સૂર્યોદય કે સૂર્યાસ્ત એકી વખતે થતો 
નથી તો પૃથ્વી સપાટ હોવી ન નેઇએ અને તે ગોળજ હોવી જેઇએ. 

વૃચ્ચીનો શુટ ૧1૨, 

પૃથ્વી આપણે ગોળ સિદ્ધ કરી તેવી બરાબર ગોળ નથી. જેવી રીતે 
માટલાનું પેટું ફુલેલું હોય છે અને માં પરનો ભાગ ચપટો હોય છે તેવી રીતે 
પૃથ્વીનો મધ્ય ભાગ જુલેલે છે અને મોં પરનો (તુવ પરને) ભાગ ચપટેો છે. 





ન ખગોળ વિદધ્યાન 








રબરના પોચા દડાતે ઉપરથી અતે નીચેથી દખાવીશું તો તેનો વચલો ભાગ 
મુલેલો અતે જ્યાં આગળથી દખાવીએ ત્યાં આગળનો ભાગ ચપટો દેખાશે. 
એજ પ્રમાણે આપણી પૃથ્વીનો આકાર સંપૂણું ગાળ નથી પણુ ચષટ ગોળ છે. 


ગાળ પદાથે અથવા વતુલ એવું હોય છે કે જે તેના મધ્યબિ'દુમાંધી 
સપાટી સુધી અથવા પરીધ સુધી લીટીઓ દોરીએ તો તે સરખી થાય 
છે. હવે જે પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુમાંથી લીટીએ દોરીએ ને તે મરખી ન થાય 
તો પૃથ્વી ખરાબર ગોળ નજ હોવી જેઈ એ. એક પદાથે ખીજ પદાથીતે 
અસુક ખળથી ખેચે છે, અને એ ખે'ચવાની શક્તિને આપણે “ ગુરૂત્ત્વા- 
કુષૈણુ” કહીએ છીએ. પૃથ્વી દરેક પદાથતે આ ખળથી પોતાની તરફ ખેંચે 
છે. હવે જેટલે અંતરેથી એક પદાથેતે તે ખે'ચે છે, તેથી ખેવડેૅ અંતરે તે 
પદાથેતે લઈ જ એ તો આકર્પણુનું ખળ પહેલા કરતાં અડધું થતું નથી, 
પણુ ? થાય છે એવો ગુરૂત્તતાકવૈણુના નિયમ છે. એ ગુરૂત્તતાકવણના નિય- 
મથી પૃથ્વીનો શુહ્ટ આકાર સિદ્ધ કરી શકાય છે. જને અમુક પદાથ વિષુવ- 
વૃત્ત પર જેખી એને પછી જેમ ઉત્તરમાં લઈ જઇશું તેમ તેમ તેતે 
ભોખતા જઉશું, તો માલમ પડશે કે વિષુવભત્ત પર તેનું વજન ઓછું થશે 
ને જેમ જેમ ઉત્તર તરફ જઈશું તેમ તેમ વધશે. ઉપલા નિયમ પ્રમાણે જ્યાં 
વજન એણું ત્યાં આકપૈણુ એણું અને જ્યાં આકર્ષણુ ઓણું ત્યાં અંતર 
વધારે ને જ્યાં વજન વધારે ત્યાં અંતર ઓછું. એટલે પથ્વીના મધ્યબિ'દ્થી 
વિષુવજત્તતી સપાટીનું અતર પૃથ્વીના ભધ્યબિ'દ્થો પ્રુવ સુધીના અ'તર 
કરતાં વધારે છે અતે તેથી કરીનેજ પથ્વીનું પેડુ વિષુવભ્ત્ત તરક વધારે 
કુલેલું છે. આવી આપૃતિતે ગણિતરાસ્ત્રીએ ચપટ ગોળક કહે છે તેથી 
આપણે પણુ કહીશું કે પૃથ્વી ગોળ નથી પણુ ચપટ છે. 

જ્યારે ગોળ પદાથે એક સીધી લીટી યાતો સળીઆ પર ફરે છે ત્યારે 
તે સળીઆને ધરી કહે છે. પૃથ્વી પોતાની જે ધરી પર ફરે છે તે ધરી 
ક'ઈ સળીઓ નથી, પણુ ફક્ત કાલ્પનિક લીટી છે. ભને કોઈ પણુ પદાથ 
પોતાની ધરી પર ફરતો હોય તો તે બરાખર ગોળ રહી શકેજ નહિ ને 
ધીસે ધીમે ચપટ ગોળક થાય છે. પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુ આગળ તેતું દ્રવ્ય 
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નરમ-વાયુરૂપી હોવાં જેઈ એ એવું વિદ્દાતા, માતે છે. એવી પૃથ્વી નને 
પોતાની ધરી પર ફેરે છે તો તેનો આકાર શુદ્ધ ગોળ તો નજ હોવો જેઈ એ. 
પૃચ્ચાનું ૧. 

જેમ આપણે ઉંચે જઈ એ છીએ તેમ દઘિમર્યાદા મોટી થતી નનય 
છે. કેટલે દૂર સુધી આપણે નેઈ શકીએ તે એક સાદા નિયમ પરથી માલમ 
પડૅ છે. જેટલી ઊંચાઈ એથી આપણે ન્નેઈ એ, તે ઊંચાપ્તે ફેટનું રૂપ 
આપવુ' અને તેમાં ઊંચાઈના અડધા ફટ ઉમેરવા તે જે સરવાલેો આજે 
તેનું વગેમૂળ કાઢવું. જે જવાબ આવશે તેટલા માધ્લિના અંતર સુધી 
આપણે દરેક બાજુએ નેઈ શકીશું. સાધારણુ રીતે માણુસતી ઊંચાઈ છ 
ફટ ગણીએ તો તે છ ફેટમાં ત્રણુ ફટ ઉમેરીએ તો નવ ફટ થાય, તે 
નવનું વગંમૂળ ત્રણુ આવશે. માણસ સાધારણુ રીતે વચ્ચે રેકરા રેકરી ત 
આવે તો લગભગ દરેક બાજીએ ત્રણુ માધ્લિ સુધી જેઈ શકે છે. 

દૃછટમર્યાદાનું જે એતર આવે તેના ફટ કરવા. તેતે દદિમર્યાદાના 
માધ્લિ વતી ગુણુવા અને જે ગુણાકાર આવે તેતે આપણી ઊંચાધના અથવા 
તો પૃથ્વીની સપાટીથી જે ઉચાઇએ જેતા હોઇએ તે ઉંચાઇનતા ફટ વતી 
ભાગવા એટલે જે જવાબ આવશે તે માઈલ લમભગ પૃથ્વીનો વ્યાસ થશે. 

ત્રણુ માઈલના ફૂટ ૧૫,૮૪૦ થાય છે. એણે ત્રણે ગુણીએ તો 
૪૫૭,૫૨૦ થાય છે. તેમાં ઉંચાઇના છ ફેટ લીધેલા તે વતી જને ભાગીએ તે 
૭,૪૨૦ આવે છે. આ પ્રમાણે પૃથ્વીનો વ્યાસ લમભગમ ૭,૯૨૦ માઇલ થાય 
છે. બ્યાસ પરથી પરીંધ, સપાટીતવું ક્ષેત્રફળ, કદ વગેરે માપકરણુની મદદથી 
સહેલાઇથી નીકળશે. 

ગણિત શાસ્ત્ર વગેરેની મદદથી એ ખબાખતની જે ખોળ કરવામાં આવી 
છે તેના આંકડા નીચે પ્રમાણે છે. 

એક ધુવથ્રી ખીજ મુવ સુધીનો વ્યાસ ૭,૮૯૯-૧૭૦ માધ્લે (એરી 
નામના ખમેળ શાસ્ત્રી પ્રમાણે) અતે વિષુવશનત પરતો વ્યાસ ૭,૫૨.૫*૧૪૮ 
(એરી) માઈલ છે, આ ખે વચ્ચે ૨૬:૪૭૮ માપ્લિનો તફાવત છે ને તે 
ષ્રમાણુમાં વિષુવ?ત વાળા ભાગ ઉપસેલો લાગે છે. આપણી સાદી ભાષામાં 
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એમ કહીશું તો ચાલરે કે ધૃવથી ધુવ સુધીનો વ્યાસ 2૬ ઈચ હેય તો 
વિષુવશ્ત પ ના વ્યાસનો અ'તર ૩૬૩2 ઇચથાય છે. 
આપણી નજરે પણુ કદનો આશરો માલમ પડી આવશે. ચાર પાંચ વહુલ 
આપણે દોરીશું. એકના વ્યાસ ખે ફૂટ, ખીન્નનો આઠ ફટ અને ત્રીજતો 
૧૬ ફટ રાખીશું. એ દરેકના પરીધ પ૨ જે સરખો અતર ચાલીશું તો 
માલમ પડરે કે જેમ વતુલ નાનું તેમ રોળાવ વધારે, પેલા ૧% ફૂટના 
બ્યાસનતા વતુલતા પરીધમાં ત્તા આપણુને સીધી લીટી લાગશે, જેમ 
જેમ વ્યાસ વધારતા જઇશિં, તેમ તેમ થોડા અતરમાં વાંક છે એમ આન 
પણુને લાગશે પણુ નહિ. આ પ્રમાણે જ્યારે ગોળ વતુલના પરીધમાં 
આપણુને સીધી લીટી લાગે છે, ત્યારે તેતો વ્યાસ ધણાજ મેટો હોવો 
જેઈ એન તે પ્રમાણે જ્યારે આપણે ધણા માધ્લિ સુધી આખું વહાણુ ન્નેઇ 
શાીએ છીએ ત્યારે આપણી પૃથ્વીનો વ્યાસ ઘણ્‌।જ મોટો હોવો જોઇએ. 
પૃષ્વાનો વ્યાભ, જ્તેત્રયઝ ગને ૧ટ્‌. 
પૃથ્વીનો સરાસરી વ્યાસ ૭,૯૧૭ માધ્લિનો ધારવામાં આવે છે ને 
તે પરથી એનો પરીધ ૨૪, ૮૮૨ માધલે, ક્ષેત્રફળ, ૧૯,૭૦,૦૦,૦૦૦ ચો. 
મા. અને કદ ૨,૨૬૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ ધત માઈલ છે. 
"ૃચ્વીતું ધરી ૫૨ ૫ર. 
પૃથ્વી ફ્રે છે કે સ્થિર છે? કોધપણુ વસ્તુ ગતિમાં છે કે સ્થિર 
છે, તે માત્ર જ્યારે તેની જડે સંબંધ ન શખનારી વસ્તુ જેડ માપશે 
તેની સરખામણી કરીગ્એ છીએ ત્યારેજ માલમ પડે છે. આગખોટતી અંદર્‌ 
ખેટેલા આદમી જ્યારે બહાર જીવે છે ત્યારેજ તેમતે ખબર પડૅ છે કે 
આગખોટ ચાલે છે. જે પ્રમાણે આગખોટતી ચીબ્નેની વચ્ચેના અંતરમાં 
ક'ઈ ફ્રેરદ્રાર થતો નથી તેમ જે આપણી પૃથ્વી ફરતી હોય તો તેતી ઉપ- 
રની ચીજ્નેના સ્થાનમાં ક: પણુ ફેરફાર થવો ન જેઈ એ. પૃથ્વી જે ફરતી 
હેય તે! તે ઉપરનાં ઝાડ અને ધર પૂરતાં દેખાવાંજ જેઈ ગ એવું કંઇજ નથી. 
પૃશ્વી પરે છે કૈ નહિ તે નકી કરવા પૃથ્વીની જેડૅ સંબંધ ન રાખ- 
નારા આકાશી પદાથે તરફ નજર કરવી પડશે. જ્યારે આકાશ તરફ નજર 
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કરીએ છીએ ત્યારે આપણુતે માલમ પડે છે કે સૂય, ચ%, તારા વગેરે 
પૃવૈેમાં ઉગે છે, પશ્ચિમમાં આથમે છે, અને વળી ખી?ે દિવસે પાછા પૂવેમાં 
ઉગે છે. હવે કાં તો પૃથ્વી ફરતી હોય અને તેતે લીધે આપણુનતે એવે 
દેખાવ દેખાતો હેય અથવા તો આખુ' આકાશ પૂવથી પશ્ચિમ તરદ્‌ ફેરતું 
હોય તેતે લીધે એવો દેખાવ દેખાતો હોય. આપણે જો આ ખીન્ને મત 
સ્વીકારીએ તો પરિણામ એ આવશે કે આ બધા આકાશી પદાર્થો ધણી 
ઝડપથી પશ્ચિમ તરક જતા હોવા નઈ એ. ચર દર સે'કડે ૧૭ માધલિ 
ચાલથો જ્ેઇએ. સૂથે જે પૃથ્વી કરતાં આશરે દસ લાખ ગણો મોટે છે તે 
દર્‌ સે'કડૅ ૬,૦૦૦ માધલિ ચાલવા જેઇએ. પાસેમાં પાસે જે તારો છે તે 
દર સે*કડે ૧, ૮૩,૫૦,૦૦,૦૦૦ માઇલ ચાલવે જઇએ. દૂરના જે તારાએ 
છે તેની ગતિ એટલી હોવી જેઇએ કે આપણાથી તેતી કલ્પના પણ કરી 
શકાય નહિ. આટલી બધી ગતિ કોઇ પણુ પદાથતે હોય એમ માનીજ 
શકાવું નથીઃ વળી આટલા બધા આકાશી પદાર્થો ૨૪ કલાકમાં દરરોજ 
આગળ ગયા વગર અથવા પાછળ રહી ગયા વગરતી પોતાતી મુમાકફરી કરી 
શકે એ માનવું પણુ અશડયજ છે, આ પ્રમાણું જે આકાશ ક્રતુંજ નથી 
તો પૃથ્વી ફ્ર્વીજ જઇએ. આપણી પૃથ્ની ફરે છે તે આપણુને લાગતું નથી 
તેતુ' કારણુ એ છે કે ફરવામાં એને કાંઈ પણુ આંચકો લાગતો નથી. 
ક્રોઈ આદમી આગગાડીમાં ઉધી “ય છે અતે ભર ઉંઘમાંથી જ્યારે 
તે જગે છે ત્યારે તેને માલમ પડતું નથા કે ગાર્ડી ચાલે છે. તે બારીતી 
ખહાર જુએ છે તો તેતે માલમ પડે છે કે ઝાડે, ધરો, ખેતરે. વગેરે દોડી 
જાય છે. તે વખતે આગગાડી ચાલે છે કે આ બધાં ખેતરો, ધરે વગેરે 
ચાલે છે તે વાતતો તેતે સંકલ્પ વિકલ્પ થાય છે, એવામાં સ્ટેશન આવે છે, 
અને ગાડી ઉભી રહે છે. તે વખતે કોઈ રૅલ્વેતા નોકર આવી સદરહું 
શખશતી ટિકિટ જ્નેવા માગે છે. પણુ ટિકિટ ખોવાઈ ગયેથી હોવાથી એને 
આગગાડીમાંથી ઉતારી મૂકવામાં આવે છે. થોડી વાર રહી આગગાડીની 
સીસો.ટી વાગે છે અને તે ઉપડી નય છે, ત્યારે પેલા મતુષ્યના મનની 
ખાતરી થાય છે, કે હું જે ધર, ખેતર વગેરે ગતિમાન જેતો હતો તે 
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ખોડુંજ હતું. ખરેખર વાસ્તવિક રીતે તો ગાડીજ ચાલતી હતી, અને તેને 
લીધેજ હું ઉપરનો દેખાવ જેતે! હતો. આ પ્રમાણે આપણી પૃથ્વી ફરે છે 
અને તેને લીધે આપણે આકાશને પૂવૈથી પશ્રિમ તરક કરતું જેઈ એ છીએ. 
જેમ ઉપલા ઉતારૂને ગાડીમાંથી બહાર ઉતારી લીધો પછી તેણે ન્નેચું કૈ 
ખેતર, ધર્‌ વગેરે ચાલતાં નથી પણુ ગાડીજ ચાલે છે તેમ જે કોઇ આપન 
ણુતે આ પૃથ્વીરૂપી ગાડીમાંથી ઉતારી અન્ય સ્થળે ઉભા રાખે તો આપણુને 
સહજ સમજાય કે પૃથ્વી જતેજ પ્રે છે. 

જ્યારે ખે ગાડીઓ પ્કેટફોર્મ ઉપર સાથે ઉભી રહેલી હોય છે ત્યારે 
આપણે ધણીવાર છેતરાઈ એ છીએ. તે વખતે જે ગાડીમાં આપણે ખેડેલા 
હોઈએ તે ચાલતી હોય તો આપણને સામી ગાડી ચાલતી માલમ પઠે 
છે. એથી ઉલટું જ્યારે સામી ગાદી ચાલતી હેય છે ત્યારે આપણી ગાડી 
ચાલતી હોય એમ લાગે છે. તે વખતે સ્ટેશન પરતી ચીજની જેડે આપણી 


ઇપ 


ગાડીનો સંધ તન્નેતાં માલમ પડી આવે છે કે ક ગાડી ચાલે છે. 


વેન્ટ? જમનો પયોમ. 

લીઓન ફેકોલ્ટ નામતા %ેંચ તત્ત્વવેત્તાએ લોલક (પે'ડયુલમ) ના પ્ર- 
ચોગથી પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ફરે છે એવું સિદ્દ કરી આપ્યું છે (આકૃતિ 
આડંમી). ફેકોલ્ટના પે'ડ્યુલમ પ્રયોગમાં બારીક તારને એક ભારે ગોળે 
લટકાવી તેને ઘડીઆળના લેોલકતી પેડે ગતિ આપે છે. સતે ૧૮૫૧ માં 
ફોકાલ્ટે જે પ્રથમ પયોગ કર્યો તેમાં ૨૧૦ ફટ લાંબા લોઢાના પાતળા તારને 
છેડે પારિસ શહેરના પાન્થિઓન નામે દેવળના ઘૃમટના શરિખરેથી ભારે 
તાંબાનો ગોળા લટકાવ્યો હતો, અને તેની હેઠળ મેજ મૂડયો હતો. તે ઉપર 
રેતીનો થર એવે કર્યો હતો કે તે થરના ઉપલ્ે ભાગ તે ગોળા નીચે 
ખાસેલી ઝીણી આર વડે દર ફેરૈ ઘોડેક કપાય, રેતીના કપાવાથી પે'ડયુ- 
લમતો પરવાતો માગ જણાતો ઉતે. 

એ રીતે રેતીમાં પડેલી નિશાનીએ પરથી એવું દેખાયું કે તે ઇમા- 
રતના સંબંધમાં પૅંડ્યુલમતી હાલવાની ગતિ ખબદલાર્ઈ, પરંતુ યંત્રશાસ્્રાનો 
નિયમ છે કે ગમે તેટલું ટાંગવાનું બિ'૬ બદલાય પણુ પેંડયુલમનોા તે કે્‌ર- 
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વાતો માગે બદલાતોજ નથી, અને જે તેતો માડી બદલાતો નથી તો પૃથ્વી 
ફરે છે એમ આ પયાગથી સિદ્ધ થઈ શકે છે. 


મુવ ઉપર્‌ એવા પેંડયુલમનો પ્રયોગ કર્યો હોય તો! તે ક. ર૨૩-૫૬-૪માં 
એક વવુંલ ફરી રહે છે. વિષુવભ્ત્ત પર એ પ્રયોગ જેમ તેવો ફ્તેલમ'દ 
નીવડતો] નથી. લોલકને ગતિમાં મૂડયા પછી એતે કે પૃષ્ઃુ તરેહતો પવ- 
નનો સપારો ન લાગવો જઇએ અને જે બરાબર ર% કલાક સુધી લોલક 
ફરે તો વહ્ળ થયા વગર રહેતુંજ નથ. 








આયૃતિ આઠમી, 
ફેકોલ્ટનો પેન્ડયુલમતો પ્રથોગ* 


૧૪ ખગોળ વિદ્યા. 


વિના 1 ૫૨થી પલ્ય નો ગચયાન- 

મિનારા ઉપરથી પત્થર નાંખવાથી પગ પૃથ્વી પ્રે છે એમ સિદ 
કરી શકાય છે, ધારો કે એક બલૂન ( વિમાન ) આકાશમાં છે અને તેતી 
ખરાબર નીચે એક હોડી છે. (૧) જે બન્ને સ્થિર હોય તો ઉપરથી જે 
પત્થર નાંખવામાં આવશે તે નીચે હોડીમાંજ પડશે. (૨) જે ઉપરનું બલૂન 
અને નીચેની હોડી બરાબર સરખી ગતિમાં અને એકજ દિશામાં ચાલે તો 
ઉપરના ખલૂનમાંથી નાંખેલો પત્થર નીચે હોડીમાંજ પડશે. (૩) જે બલૂનની 
ગતિ વધારૅ હોય ને નીચેતી હોડીની ગતિ થોડી હોય તો પત્થર નીચેતી 
હોડી કરતાં અગાડી પડશે, એમાં કાંઇ સ'શય નથાં. હવે જે મિનારાના 
મથાળા પરથી પત્થર પૃથ્વી પર નાંખીએ છીએ તે! બરાબર સીધો પ- 
ડવાને બદલે હમેશાં જરા પૂવ બાજુ તરક પડે છે તો એ શુ' સિદ્ધ ફરે 
છે ? (૧) જે મિનારાના મથાળાનતી અતે પૃથ્વીની એક સરખી ગતિ 
અને એક દિશામાં હોય યા તો બન્ને ગતિ ન હોય, તો ઉપરથી નાંખેલે 
પત્થર બરાબર નીચે આવી પાડવો જઇએ, પણુ એમ પડતો નશ્રી તેષી 
(૧) પરથ્વી અતે મિનારો સ્થિર પપ્મુ હોવો ન જેષ્ઠએ અને બંતેતી ગતિ 
(૨) એક સરખી અને એક દિશામાં પણુ હોવી ન જઇએ. હવે ઉપલા 
દાખલામાં જ્યારે હોડી અને બલૂનની ગતિ એકજ દિશ!માં પ'શુ (૩) બલૂ- 
નની વધારે અને હોડીતી ગતિ ઓછી હતી તેનેજ લીધે પત્ષર હોડીષ્ર| 
અગાડી પડષ્રો તેમજ મથાળાની ગતિ પૃથ્વીની ગતિ કરતાં વધારે હેય 
અને બેનેની ગતિ પશ્ચિમથ્રી પૃવે હોય તોજ તે જરા પ્રવ દિશામાં પડી 
શકે. હવે આપણે જેણીએ છીએ કે જે પૃથ્નીતે ગતિ હોય તો. મિનારાનાં 
મથાળાની ગતિ મિનારાના પાયાની એટલે પૃથ્વીની ગતિ કરતાં વધારે હોય 
છે. દાખલા તરીકે ઝૅ'ચીના ઝુમખાને દોરી બાંધી એક છેડો હાથમાં રાખી 
ગાળ ચકરમાં ફેરવીએ છીએ ત્યારે આપણા આંમળા આગળતી દોરીની 
જે ગતિ હોય છે તેના કરતાં ગુ'ચીની ગતિ વધારૈ હોય છે; કારણુ કે 
અમુક વખતમાં આંગળાં આગળતી દોરીને જેટલી સુસાધરી કરવી પડે છે 
તેના કરતાં કુ'ચીતે પાંચ છ ગણી મુસાફરી કરવી પડે છે અતે આ પ્રમાણેં 
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જ્યારે એકની મુસાધરી ડુંકી અને ખબીન્નની મુસાફરી લાંબી તથા મુસાધરીને 
માટે જ્યારે વખત એક સરખોજ આપેલો હોય ત્યારે લાંબી મુસાફ્રીવાળાએ 
ઝડપથી ચાલવુંજ જેઈ એ. એજ પ્રમાણે મિનારાના પાયા કરતાં મિનારાના 
શિખરનું અ'તર પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુ કરતાં દૂર છે તેથી મિનારાના શિખરતી 
મુસાફરી મિનારાના પાયા કરતાં વધારે લાંબી અને બંનેતી મુસાફરીનો વખત 
એેકજ, તેથી મિનારાના શિખરની માત વધારે અને પાયાની આજી હેોવીજ 
જેઈ એ. ત્યારે સ્પટજ છે કે પત્થરના પૂવે ખાન્તીમાં પડવાથી પૃથ્વીને ગતિ છેજ. 





આપૃતિ નવમી. 
સિનારા પરથી નાખેલા પત્થરતે! દખાવ* 

પૃથ્।ીતો્‌ આકાર ચપટ ગોળ છે તેજ બતાવી આપે છે કે પૃથ્વી 
પોતાની ધરી પર કરતી હોવી નદ એ. જે તે ધરી પર કરતી.ન હોત 
તા એવો આકાર થવા પામત નહિ. 

આકાશની અદર જે ખધા ગ્રહે છે તે પણુ ફરે છે, તો જે પૃથ્વી મહ છે 
તે કરે તેમાં શી નવાઈ ? પોતાતી ધરી ઉપર ન કરે તો ઈશ્વરી નિયમ ટૂટે. 

જે પ્રમાણે ઝાડ અને ખેતર દોડતાં હતાં તેનાથી ઉલટી દિશાએ આગગાડી 
જતી હતી તે પ્રમાણે આપણુતે આખું' નભમ'ડળ પૂવૈથી પશ્રિમ તરક જતું દેખાય 
છે ત્યારે વાસ્તવિક રીતે આપણી પૃથ્વી પશ્ચિમથી પૂવે તરક જતી હોવી જેઈ એ. 

પૃથ્વી ગોળ છે અને તે પશ્રિમથી પૂવે તરફ પરે છે, પણુ આપણી 


૧૬ ખગોળ વિદ્યા. 


આગગાડીની માકક તે એકજ સીધી લીટીમાં જતી તથી. જે સર્વને આપણે 
આજે જેઈએ છીએ તેનેજ આવતી કાલે જેઈ એ છીએ. જે સીધી 
લીટીમાં હોલ તો જેમ સુરત મૂડયા પછી નવસારી અતે વલસાડ આવે છે 
તેમ ખીજ સૂર્ય વગેરે આવવા જેઈ એ. પણુ તેમ નથી માટે આપણી ગોળ 
પૃથ્વી ભમરડાનતી અથવા ચકરડીની માકક પોતાની ધરી પર ફરે છે. રેર 
ગમેટલેોજ છે કે ભમરડાને આર હોય છે અથવા ચકરડીતે ફરવાતી એય 
સળી હોય છે તેમ પૃથ્વીને હોતી નથી. 
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રત અને ટાટ. 
પૃથ્વી પોતાની ધરીં પર ફરે છે તે પરથી રાત દહાડો કેવી રીતે 
થાય છે તેની સમજીતી આપી શકાય છે. ને પૃથ્વી ગોળ છે અને પોતાની 
ધરી ઉપર પૂરે છે તો એકી વખતે માત્ર પૃથ્વીના અડધા ભાગ પર સૂયૅતું 
તેજ પડવું જોઈએ. જે ભાગ પર્‌ સૂર્યનું તેજ પડે છે તે ભાગમાં દહાડે 
હોય છે અને જે ભાગમાં સૂર્યનું તેજ હોતું નથી તે ભાગમાં રાત હોય છે- 
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આયૃતિ દશમી. 
રાત અને દહંપડે, વગેરે? 
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આ આપૃતિમાં જે વર્ડુલ છે તે અક્ષાંશરૃત્ત છે અને એનું મધ્ય- 
બિંદુ છે તે બિંદુમાંથી પૃથ્વીની ધરી નય છે. આ દેખાવ ખાસ કરીને 
૨૧ મી માચેતો લીધો છે, કારણુ કે એમાં કાળો ભાગ અતે સફેદ ભાગ 
ખને સરખા લીધેલા છે. જે સફેદ ભાગ છે તે પર સૂર્યનાં ક્રિર્યુ પડૅ છે 
એટલે તે ભાગમાં દહાડે છે અને જે ભાગ કાળા છે તે ભાગમાં સયેનાં 
કિર્ણુ ન પડવાને લીધે રાત છે. જે આંકડા મૂકેલા છે તે કલાકો ખતાવે 
છે અને આંકડાનો ક્રેમ પૃથ્વીનો ફરવાતો માગે પશ્ચિમથી પૂવે બતાવે 
પૃથ્વી ફરતી પરતી રાતના ભાગમાંથી થર આગળ આવે છે ત્યારે તે ભા- 
ગને સયના ઉદય થાય છે. તેજ વખતે જ વાળા ભાગને માથે ખબરાખર 
સૂર્યે આવેલો છે એટલે ત્યાં મધ્યાન્ડ થયેલો છે (૧૨ વાગેલા છે ). ૬૩ 
આગળ સૂર્યાસ્ત થયલે છે ( સાંજના છ વાગેલા છે ), અને થ આગળ 
મધરાત થયેલી છે શટલે રાતના બાર વાગેલા છે. આ આયૃતિ પરથી પૃથ્વી 
પરે એકી વખતે જુદો જીદો વખત હોય છે તે માલમ પડે છે. પૃથ્વી પોતાની 
ધરી પર ૨૪ કલાકમાં ફરી રહે છે એમ્લે એક એક જગ્યા વતુલ ર૪ 
કલાકમાં ફરે છે. હવે વતૂલના ૩૬૦” અ'શ થાય છે એટલે તે જગ્યા એક 
કલાકમાં ૧૫૦ એશ ફરે છે. તે ઉપરથી જે ખે જગ્યાના રેખાંશ વચ્ચે ૧૫* 
અ'શને ફેર હેય તે એ જગ્યા વચ્ચે સૂચેદદયમાં એક કલાકનો ફેર હોય છે અને 
તેમાં જે જગ્યા પૂવે હોય તે જગ્યા પર એક કલાક વહેલે સૂર્યોદય થાય છે. 
મુ'બધનો રેખાંશ ૭૨૨૦ પૂવે અતે મદ્રાસતો (૦ર ” પૂવે છે એટલે ખેના રેખાંશ 
વચ્ચે ૭ર” અ'શને લગભગ ડ્રેર છે તો ખેના વખતમાં રૈ કલાકને ફેર હોવે 
ભઇ. આપણે નણીએ છીએ કે જ્યારે મુખઇ ટાઇમ સાત થશચેલા હોય 
ત્યારે મદ્રાસ ટાધમ ૭ડ્ઠે થયેલા હોય છે. આગળ કલ્યું કે જે જગ્યા 
પૂવેમાં ત્યાં વખત વધારે શટલે મદ્રાસ મુંબઈતી પૂર્વમાં છે એટલે ત્યાં ૭ર 
પૂવેવાળી જગ્યાએ ટાઇમ વધારે હોય છે તેતું કાર્યુ એટલુંજ કે પૃથવી 
પશ્ચિમધથી પૂવે મરે છે એટલે પૂ્વેવાળી જગ્યાએ પશ્ચિમવાળી જગ્યા કરતાં 
સૂર્યોદય વહેલો થાય છે. 


રાત પૂરી થઇ અને દહાડે કયારે શરૂ થયો તે નકી કહી શકાતું 
ર્‌ 
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નથી, કારણુ કે રાત અને સર્મોદ્ય વચ્ચે ઉશ્નશ્વાળો પ્રકાશ રહે છે. એ 
ઉજાશવાળા પકાશને આપણે ઉષા કહીએ છીએ; એ પ્રકાશ ધણા રમણીય 
હોય છે અને સંસ્કૃત કવિએ એનાં ધણાં વખાણું કરેલાં છે અને એક 
નાટક પણુ એના પ૨ ૨ચેલુ' છે. તેમાં ઉષાને સ્ત્રી કલ્પેલી છે અને સૂયેને 
તેનો કાન્ત કલ્પેલો છે. જેમ સ્રી વિના તેનો પતિ એકલે! પડી “યય છે 
અને પોતાના અતિશય પ્યારતે લીધે સ્્રીતે ખોળવા તે નીકળે છે. તેમ ઉષા 
નીકળે છે કે તેની પાછળ સૂર્ય પણુ નીકળે છે. જે લોકો સવારે પાંચ છ 
વાગે ફરવા જય છે તે લોકોને ખબર હશે કે એ વખત કેવા શાંત અને 
સુંદર્‌ છે, કુદરતતી ખલીણારી જેવાને વખત તો સવારનેોજ છે. 


સર્યાદય એટ્લે શ]' ? પૃથ્વી પોતાની ધરી ઉપર ફરતી ફરતી અમુક 
શહેરને જ્યારે સૂર્યની તરફ લાવે છે, ત્યારે ત્યાં સર્ષોદય થાય છે. પૃથ્વી 
જેમ જેમ ફરતી નય છે તેમ તેમ તે શહેર પણુ કરતું નય છે અને તે 
શહેર જ્યારે સૂર્યની સન્‍્ઝુખ આવે છે ત્યારૈ ત્યાં મધ્યાન્ડ થાય છે અને તે 
શહેરને જ્યારે સૂર્ય દેખાતો બંધ થાય છે ત્યારે સૂર્યાસ્ત થાય છે. જે પ્રમાણે 
રાત અને સૂર્યોદય વચ્ચે ઉષા હોય છે તેજ પ્રમાણે સૂર્યાસ્ત અતે રાત 
વચ્ચે પણુ ઉન્નશવાળા પ્રકાશ હોય છે. એ શહેર જેમ પૃથ્વી પૂરે છે તેમ 
મૂરે છે અને બીજી સવારે ત્યાં પાછે! સચેદદય થાય છે. જે વખતે આપણા 
તરક દહાડો હોય છે તેજ વખતે આપણી સામી બાજુએ શાત હોય છે. 
તમે જણો છે કે તારને (ટેલીમ્રાફ્ને) એક મિનિટ પણુ લાગતી નથી. તેમ 
છતાં આપણે અહીંથી બપોરે બાર વાગે મુકેલો તાર અમેરિકામાં મધ્ય 
રાત્રિએ પહોંચે છે. જે સાતિત કરે છે કે જ્યારે પૃથ્વીની એક બાજી પર 
દહાડો હોય છે ત્યારે બીજી બાજી પર શાત હેય છે. 

પૃથ્વી ગોળ છે અતે પોતાની ધરી ઉપર ફરે છે તેથી રાત અતે દહાડાની 
સમજીતી આપવી સહેલી થઈ પડે છે. જે લોકોએ આ ખાખતને અભ્યાસ 
ઝરેલો નહોતો તેમને રાત દિવસનું કારણુ સમજવું સુસ્કેલ થઈ પડવું. ક્રેટ- 
લાકો સમજતા કે અસ્ત વખતે સવૈ પાણીમાં ડુબી જતો. પણુ ને સર્યાશ્ત 
થતી વખતે સવે ડુબકી મારી એલવાઈ જતો હોય તો બીજ સવારે આવો 
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તેજવાળા ખની શી રીતે ઉગે તેની કોઈ રીતે સમજુતી તો આપવી 
નનેઇએ. તેથી તેએ કહેતા કે દરરોજ નવો સયે ઉગે છે. દેવતાએ નવા 
સર્યૈને પૂર્વથી પશ્ચિમ દોડાવતા અને પછી ત્યાં તેતો નાશ થતો. દેવતાએ 
રાતના ખીન્ન દિવસને માટે મહેનત કરી નવો સૂયે પેદા કરતા. કેટલેક 
વખતે તેમને લાગ્યું કે આ તો આપણું ધારવું ખોડું છે; કારણુ કે આટલા 
ખધા સૂયૈેનો નાશ થાય એએ તો બનવું અશડય છે. હવે એ લોકો એમ ધારવા 
લાગ્યા કે ખેડે મૂડયા પછી સમુદ્રો છે ને ઉત્તર તરક ખરફ અતે ઉંચા 
પહાડે છે તે તેની પછાડી પણુ સમુદ્રો છે. પહાડો અતે બરધતે લીધે 
આપણાથી તે તરફ જવાતું નથી. એ સમુદ્રની એદર વલ્કત તામનેો દેવતા 
રહે છે. જે વખતે સૂયે અસ્ત થતો એટલે સર્યૈ પાણીતી નજદીક આવતે! 
ત્યારે વલ્કન દેવતા જે હોડી તેયાર શખી ઉભો રહેતો તે હોડીમાં સયેને 
લઈ લેતો તે ઉત્તરને રસ્તે હોડીમાં લઈ ને પાછે! પૂર્વમાં લાવીને મુકતો, ને 
પાછો એ દેવતા ઉત્તરતે રસ્તે થઈને પશ્ચિમમાં આવી ઉભો રહેતો. જેમ 
લોકોનું જ્ઞાન વધતું ગયું તેમ તેમ લોકોને ખબર પડતી ગઈ કે મેરો 
અનણદ ગ'ભીર મહાસાગર છે એ વાત ખોરી છે. આ તો એક જગ્યાએથી 
નીકળીએ છીએ ત્યાંથી જે સીધી લીરીમાં જઈએ તો ફરીને આપણી 
જગ્યાએ પાછા અવાય છે. વળી જે નાખુદાએ દ૬રિઆમાં મુસાફરી કરતા 
તેઓએ કલું કે અમે તો કોઈ દિવસ વલ્કનતે જયો નથી યાતો! સવેને 
ડુબખતો જયો નથી. અસલના લોકોને રાત દિવસતી સમજીતી આપવાને 
કેટલી મુશ્કેલીઓ નડતી તેનો ખ્યાલ આપવા આ ચિતાર આપ્યો છે. 


અસલના લેકેની પાસે સાધન નહોતાં તેથી તેમને આટલી 'મુસ્કેલીએ। 
નડતી. પણુ સાધતવાળાઃ જે સંભાળથી અવલ્નેકત ન કરે તો તેમતી 
હાલત પણુ અસલના લોકોના જેવીજ થાય છે. કાંસમાં એક ખગોળશાસ્રી 
દુરખનવતી ચંદ્રનું અવલેકત કરતો હતે।. તેણે જેયું કે ચ'દ્રમાં હાથી 
ચાલે છે અતે તે શોધ બીજ ઉભા હતા તેને કહી, પણુ તે સાંભળનાશામાં 
એક ઠેરેલ માણુસ હતો તેણે તે વાત માતી નહિ અતે દૂરખીનવતી તે 
ચ'દ્રને જેવા લાગ્યો. તેણે પ'્યુ હાથી જેયેો, તરત તે ઠરેલ આદમીને લાગ્યું 
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8 આ ખાબત 'ખરી ન હોવી જ્નેઈ એ અને દૂરખીનમાં કોઈ જતને બગાડ 
હે।વો ન્નેઈ એ. દૂરઓનના કાચ છુટા પાડયા તો માલમ પડયું કે ઉંદરડી 
ચ%ર ઉપરનો! હાથી નીકળ્યો. માટે જેમ જેમ સંભાળથી અવલોકન કરવામાં 
આવે છે અને સાધનોનો સારો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે, તેમ તેમ આપણું 
સૌન વધતું શય છે. 

વલ વતેસે જરેવો ? નાકત્ર ટિવસ, તોર હિવસ અતે 
% સ્પનિજ હિવસ ગઞયવા વ્યવદારિજ હિમત. 

રાત અને દહાડે મળીને એક દિવસ થાય છે પણુ એ દિવસ કોને 
કહેવા ? ધ્રુવના તારાથી શિરોબિ'દુ પર અને ત્યાંથી શુદ્ધ દક્ષિણુમાં જનારા 
ઝાલ્પનિક *ત્તને યામ્યોત્તરભત્ત કહે છે. (યામ-દક્ષિણુ, દક્ષિણ ઉત્તર જે ભ*ત્ત 
“ય છે તે. યામ યમ રાજ પરથી નીકળેલો છે અને દક્ષિણ દિશામાં 
યમરાજનું ધામ છે. ) અમુક નક્ષત્ર કે તારો આજે યામ્યોત્તરજત્ત પર હેય 
તે દેખાધતી રીતે ફરીને પાછો આવતી કાલે તેજ યામ્યોત્તરભત્ત પર આવે 
તેટલા વખતને નાક્ષત્ર દિવસ ( સાઈડીરીઅલ ડે ) કહે છે, અને આ દિવસની 
લ'બાઈ નક્ષત્ર ઉપર આવવાના વખતથી માપવામાં આવે છે તેથીજ એને 
નાક્ષત્ર દિવસ કહે છે. એની લ'બાઈ ક. ૨૩-૫૬-૪ છે. આજ કેટલાં વર્ષ 
થયાં એ કાળમાં જરા પણુ ફેરફાર માલમ પડયો નથી. જ્યારે બહુજ ખારી- 
કીથી ગણત્રી કરવામાં આવી ત્યારે કેટલાંક કારણોને લીધે ૨૫૦૦ વર્ષે પર્‌ 
એ દિવસની જેટલી લ'બાઈ હતી તેના કરતાં હાલમાં રષ સેક'ડ જેટલી 
લ'બાઈ ઘટેલી માલમ પડે છે. 

પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ફરે છે તેથી આકાશ ફરતું લાગે છે અને 
પૃથ્વી પોતાની ધરી પર કરી રહે છે તેટલા વખતમાં એક તારે યામ્યોત્તર 
શૃત્ત પરથી નીકળી પાછે તેજ યામ્યોત્તર ભત્ત પર્‌ આવતે દેખાય છે, પૃથ્વીનો 
ધરી પર ફરવાના આ વખત ક. ર૩-૫%-૪ છે. 

પણુ ખગોળશ્ચાઓ દિવસની લ'બાઈ સૂયૈ પરથી માપે છે. આજે સર્ય 
યામ્યોત્તરશૃત્ત પર હેય તેને આવતી કાલે યામ્યોત્તર્‌ *ૃત્ત પર્‌ આવતાં જે 
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વખત લાગે છે તેને સૈર દિવસ કહે છે. આ સૈર દિવસ નાક્ષત્ર દિવસ ફરતાં 
ચાર મિનિટ લાંખે છે તેનું કારણુ માત્ર એટલુંજ કે પૃથ્વી સૂયેની પ્રદક્ષિણા 
કરે છે અને દરરોજ આશરે એક અ'શ ચાલે છે, તેથી સયે દરરોજ એક 
અ'શ પૂર્વમાં ખસેલો માલમ પડૅ છે. મારે સૂયેતી સન્મુખ આવવા માટે 
પૃથ્વીને એક એશ પોતાની ધરી પર વધારે ફરવું પડે છે. આજે પૃથ્વી 
સૂયૈની સન્‍્સુખ આવી એટલે સૂથે યામ્યોાત્તરશત્ત પર હતો. આવતી કાલે 
પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ફરી રહી તે વખતે સયે યામ્યોત્તરમત્ત પર નથી પણુ 
તે વખતે એક અ'શ પૂવેમાં છે. માટે એક અ'શ વધારે પૃથ્વી ફરે તોજ તે 
સૂયૈની સન્મુખ આવી શકે. પૃથ્વી ૨૪ કલાકમાં ૩૬૦૦” અ'શ પોતાની ધરી 
પર ફરી રહે છે માટે તેને એક અ'શ ચાલતાં ૪ મિનિટ લાગે એ તિરા- 
શિથી સહેજ માલમ પડે છે. 


તેથી જને નાક્ષત્ર દિવિસ ક. ૨૩-૫૬-૦ નો હોય તો સોર દિવમ 
ર૪ કલાકનો થાય છે. આ ખધા આંકડા લગભગ સમજના, કારણુ કરે 
અપૂણુ।કો લેવાથી આપણુને કાંઈ વધારે ફાયદો થતો નથી. આપણી મત- 
લબ તો! શા નિયમે પૃથ્વી વગેરે ગ્રહો દરે છે તે સમજવાતીજ છે. પ્ચવીની 
પ્રદક્ષિણાને લીધે સર્ધૈતી જે ગતિ દેખાય છે તેતે સરવૈતી દેખીતી વાર્ષિક 
ગતિ કહેવામાં આવે છે. જે માર્ગમાં એ સૂયૈતી દેખીતી ગતિ આકાશમાં 
છે તે માર્ગને કાંતિશત્ત કહે છે. આ કાંતિશૃત્તતા આડે અ'શ ઉત્તર અતે 
આઠે અ'શ દક્ષિણુ એવા ૧૬” એશના પહોળા પટાને રાશીચક્ર કહે છે. 
એ રાશીચક્રના બરાબર ખાર ભાગ કરેલા છે, અને તે દરેકને રાશી કહે 
છે. વર્તુલતા ૩૬૦” અ'શ હોવાથી દરેક વિભાગમાં ૩૦૦ અ'શતો માગે 
* આવે છે. આના જે વખતે બાર ભાગ પાડવામાં આવ્યા, તે વખતે દરેક 
ભાગમાં જે તારાએ હતા તે તારાશતા સમૂહોનતા જે આકારો કલ્પી શકાય 
તે કલ્પેછા આકાર પરથી ખાર રાશીનાં નામ પાડેલાં છેઃ-મેષ, #ષભ, મિથુન, 
કરકે, સિંહ, કન્યા, તુલા, ₹ક્ચિક, ધન, મકર, કૅ'ભ અતે મીન. આ રાશીઓ 
આપણામાં તેમજ પાકમ્યાત્ય પ્રનમાં એક સરખાં નામ ધરાવે છે તે પરથી 
જણાય છે કે તેનું મૂળ એકજ દેશમાં હોવું જેપએ. 








ર્ર ભગીળ વિશે. 

હવે નાક્ષત્ર દિવસની માક્ક સાવન દિવસ (સૌર દિવસ) સરખી લ'બા- 
ઈનો છે ? નાક્ષત્ર ધ્વિસતી લ'બાઈમાં આખા વષમાં તદ્ઞાવત પડતો નથી 
પણુ સાવન દિવસતી લ'બાઈમાં તો તફાવત પડે છે. કેટલાક દિવસ લાંબા, 
તેમજ કેટલાક ટુંકા હેય છે. તેતું કારણુ એ છે કે પૃથ્વીતો માગે લ'બગોાળ 
છે. (પૃથ્વી સયેતી આજુખબાજી પ્રદક્ષિણા કરે છે અને એનો માગે લ'બ- 
ગોળ છે એ આગળ સમજવવામાં આવશે.) અને તે લેખગોળને લીધે ક'ધકે 
વખત પરથ્ની સયેતી પાસે, તેમજ કોઈકે વખત ડૂ ર હોય છે. જ્યારે પૃથ્વી 
સૂર્યની પાસે હોય છે ત્યારે તેની કક્ષા (માંચ)માં ગતિ એક અશ કરતાં 
વધારે અને દૂર હોય છે ત્યારે ગતિ એક અ'શ કરતાં એઈછી હોય છે.આ 
પ્રમાણે ગતિ આછી વધતી થાય છે ત્યારેતેજ પ્રમાણમાં સૂર્યની દેખાઈતી ગતિ 
પણુ એઈ વધતી થાય છે. પૃથ્વીની સરાસરી ગતિ ૦ “-૫૯૪/-૫૮” છે, 
પણુ નનન્યુઆરીમાં જ્યારે સૂર્યીની પાસે પૃથ્વી હોય છે ત્યારે તેની ગતિ 
૧૦-૧'“.૪” હેય છે અતે જુલાધમાં જ્યારે દૂર હોય છે ત્યારે ગતિ 
૦* -૫૭#-૧૧.૫” હોય છે. ફેછ્રુઆરીની ૨૭ મી તારીખે સાવન દિવસની 
લંબાઈ ક. ૨૪-૧૪-૨૮ હોય છે. જુલાઇતી ૨૭ મી તારીખે સાવન દિવન 
સતી લ'બાઈ ક. ૨૩-૫૩-૪૧ હોય છે. ફક્ત આખા વર્ષેમાં ચારજ દિવસ 
સાવન દિવસની લંબાઇ ૨૪ કલાકની હોય છે ને તે દિવસો એપ્રિલ ૧૫, 
જુન ૧૪, ઓગસ્ટ ૩૧, અતે ડિસેમ્બર ૨૪ છે (ન્યુકોમ્બ). 

આપણી ધડિઆળેમાં તો ૨૪ કલાક હોય છે ત્યારે જે દિવસે સાવન 
દિવસતી લ'બાઈ ક. ૨૪-૧૪-૨૮ તી હોય ત્યારે શું રાતના બાર તે ૧૪ 
મિનિટ થયા પછી પાછે બાર પર કાંટો લાવવો ? અભણુ આદમીને તો ખખર 
પણુ ન હશે કે સાવન દિવસ તે સું અને નાક્ષત્ર દિવસ તે શું અતે તે 
બિચારાએ દરરોજ પોતાતી ધડિઓઆળાના ટાઈમ કેવી રીતે ફેરવે? 
દરરોજ એમ કાંટા ઉંધા ચત્તા ફેરબ્યાથી ધડિઆળ બગડી જાય. માટે ખગોાળ- 
શાસ્રીઓએ વષેના સાવન દિવસની લ'બાઈ નો સરવાળે કરી તેના પરથી 
સરાસરી લ'બાઈ દિવસની ર૪ કલાક સુકરર કરી અતે તે લ'બાઈ લૈફિક 
દિવસની લ'બાઈ કહેવાય છે. ૨૪ કલાકમાં ખચે સૂર્ય પોતાની દેખાધ્તી 
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મતિ પૂરી કરતો નથી માટે ૨૪ કલાક પમાણે ફરનાર એકે કાલ્પનિક સર્ય 
ધારી લેવામાં આવ્યો. એ કાલ્પનિક સર્ય આજે યામ્યોત્તરજૃત્ત પર હોય 
તેને કાલે યામ્યોત્તરરૃત્ત પર આવતાં ૨૪ કલાક લાગે છે. આ લ'બાઇ ને 
કેટલાક કાલ્પનિક દિવસ, કેટલાક વ્યવહારિક દિવસ, કેટલાક લૌકિક દિવસ 
અને કેટલાક સરાસરી દિવસ પણુ કહે છે, આજ કારણુતે લીધે આપણા 


ઘડિઆળના ખાર અગાઉ તે કોઈકે વખત ખાર પછી ખરે સૂર્ય યામ્યોત્તર- 
જૃત્ત ૫૨ આવે છે. 


ક્રાંસમાં (ર અ. ની ૧૪ મી સદીતી રારૂઆત સુધી સાવન દિવસ 
વખત માપવાના ઉપયોગમાં લેવામાં આવતો. આ વખતથી લોકોને ધણીજ 
તકલીફ પડતી. ધડિઆળીઓને ત્યાં તેના ધરાકો દરરે।% ફરિયાદ કરવા 
આવતા કે ધડિઆળ બરાખર ટાઈમ આપતું નથી. સરકારી ધડિઆળમાં 
સાવન દિવસની લ'બાઈ ૫૨ આધાર રાખી ફેરપ્રાર કરવામાં આવતે! હતો. 
આ પ્રમાણે ધરાકે। કરતા નહિ અને પોતાના ધડિઆળતો ટાઈમ નહેર 
ઘડીઆળો સાથે મેળવતા ત્યારે જુદ્દોજ પડતા, આથી તેગ ધડિઆળી પાસે 
કૂરિયાદ લઈ જતા અને કહેતા કે તે મારૂં ધડિઆળ બરાખર દુરસ્ત કયું 
તથી, ને મારું ધડિઆળ અગાડી નાખ્યું છે, તું બરાબર કામ કરતો નથી 
વગેરે વગેરે. ધડિઆળીએ। તો તેનું કારણુ ન્નણુતાજ હતા, તેથી ધરાકો 
ગમે તેટલી ગાળ દેતા તેટલી ખાઈ રહેતા અને જરા પણુ ગુસ્સે થયા 
વિના ઠે'ડે પેટે ઘરાકોને જવાબ આપતા કરૈ એમાં વાંક અમારો નથી પણુ 
અમારા દાદા સૂયેનો છે અતે પછી હસીતે પેલાઓને તફાવત પડવાનું કારણુ 
સમજાવતા. ઈ. સ. ૧૮૧૧ પછી કાંસમાં કાલ્પનિક સૂયેતો ર૪ કલાકને 
દિવસ દાખલ કરવામાં આવ્યો. આથી ધડિઆળીઓએ ઉષે સાથે આ કામ 
માટે રાજ્યતો ધણોજ આભાર માન્યો. 


સર્વિસના જજ જ તથા ઘરીના વિમાન 

દિવસના સરખા ૨૪ ભાગ કેરેલ્રા છે અને તે દરેક ભાગ કલાક 
કહેવાય છે. કલાકના ૧૬૦ ભાગ કરેલા છે અને તે દરૈક મિનિટ કહેવાય છે 
તે દરેક મિનિટતા ૧૦ ભાગ ઢરેલ્રા છે અને તે દરેક સેક'ઠ કહેવાય છે. 
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એ ભાગો કૈણે અને કયારે કરેલા છે તે કહી શકાતું નથી. કેટલીક પ્રન્નઃએ 
૧ થી ૨૪ કલાક ગણે છે. ખગોળશાસ્ત્રી દરેક જગ્યા પર ૧ થી ૨૪ 
કલાક ગણે છે, રેલવેના ટાઈમ ટેબલમાં ૧ થી ૨૪ કલાક ગણેલા માલમ 
પડે છે, સાધારણુ રીતે માણુસો ૧ થી ૧૨ કલાક ગણે છે અને પાછા 
૧ થી ૧૨ ગણી ર૪ કલાક પુરા કરે છે. ક્ાંસમાં ઈન સ. ૧૭૯૩ માં 
ખળવોા થયે ત્યાર પછી દિવસના ૧૦ ભાગ કરવામાં આવ્યા હત ને 
તે દરેક ભાગતે કલાક કહેતા. એવા દરેક કકાકના ૧૦૦ ભાગ 'કરવામાં 
આવ્યા હતા અતે તે દરેકને મિનિટ કહેતા અને તે મિનિટના ૧૦૦ ભાગ 
કરી તે દરેકને સેક'ડ કહેતા, કાંસમાં દરેક ન્નતના માપના, વજન અને 
સિકાના આ પ્રમાણે દશ દશમા ભાગ કરેલા છે. કંસના લોકોએ વિચાર કર્યો 
કે આપણુ માપના અને વજનના દશ દશ ભાગ છે તે! દિવસના કૈમ દશ 
ભાગ ન ડરવા અને તેથી તેએએ તે બખતે દિવસના દક્ષ દશમા ભાગ 
કર્યા, પણુ થોડા વર્ષે પછી દિવસના ૧૦ કલાક છોડી દઈ પાછા અસલ 
રિવાજ-દિવસના ૨૪ કલાક પર તેએ આવી ગયા, 


આપણે હિ'૬ લોકોએ દિવસના ૬૦ ભાગ કર્યા છે અને તે દરેકને 
ધડી કહીએ છીએ, અને ધડીના ૬૦ ભાગ કર્યા છે અને તે દરેકને પળ 
કહીએ છીએ, અતે તે પળના ૬૦ ભાગ કર્યા છે અતે તે દરેકતે વિષળ 
કહીએ છીએ, આપણા પંચાંગોમાં જેશે તો માલમ પડશે કે દરેક જગ્યાએ 
તિથિ કેટલા કલાક છે એમ લખેલું ન ઉરે, પણુ કેટલી ધડી અને કેટલી 
પળ છે એમ લખેલું હશે. લમ વખતે કેટલાકે આપણા રિવાજ પ્રમાણે 
વખત નછી કરવા ધડી માંડે છે. ધડી એક કાણાવાળા વાડકો છે અને 
તેને પાણીના ભરેલા તપેલામાં મુકવામાં આવે છે. જ્યારે તે વાડકો ભરાય 
છે ત્યારે ધડી પુરી થઇ એમ કહેવાય છે. આપણા વખત સૂચક જે શખ્દો 
છે તે બધામાં ધડી શખ્દ આવે છે, પણુ કલાક શખ્દ આવતો નથી,-સારૈ 
ચોધડીએ કામ કર્યું નથી; ધડીએ ધું'ટ ભરાય છે; તે માણુસતી ધડી ભરાઈ 
ગઇ છે; ઘડીએ ધડીએ ખાવાનું માગે છે; ધડીએ ધડીએ વિચાર બદલી 
નાંખો છે. વગેરે વગેરે વગેરે. ગ્રીક લોકો અને ધછિપશીઅન લેકે પણુ 








ખગોળ વિદ્યા. રપ 


જ પાઈ મરી # સ. ૫૫ 00% મી હુ હામ, કક ડિ, 


પાણીની મદદથી વખત માપતા હતા. પણુ આપણી રીત ને તેમની રીતમાં 
રેર છે. ગ્રીક લેકે એક કાણાવાળા વાસણુમાં પાણી ભરતા ને તે કાળા- 
માંથી પાણી જ્યારે નીકળી જતું ત્યારે અમુક વખત થયો એમ કહેતા. 
ઉપર આપણે જે દિવસના ર૪ ભાગ અથવા ૬૦ ભાગ જણાવ્યા તે 
દરેક ભાગ સરખા છે. પણ કેટલીક જગ્યાએ ર૪ ભાગ જનેવામાં આવે છે 
ખરા, પણુ તે ભાગ સરખા જ્નેવામાં આવતા નથી. એક વખત ગ્રીસ દૈશમાં 
સર્ચોદયથી સૂર્યાસ્ત સુધીના વખતના ૧૨ ભાગ કરતા અને તેને દહાડાના 
કલાક કહેતા અતે સર્યાસ્ત અને સૂર્યોદય વચ્ચેના બાર ભાગને રાતના કલાક 
કહેતા. જે દિવસોએ રાત અતે દહાડો સરખા હોય તેજ દિવસોએ ગએ 
કલાકો એક બીનનતી બરોબર હોય. પણુ ઉનાળામાં જ્યારે દહાડે લાંખે! 
અતે રાત ટુંકી હોય છે ત્યારે દહાડાના કલાક લાંબા અને રાતના કલાક 
ટુંકા થાય છે. શિયાળામાં જ્યારે દહાડે ડુંકો અને રાત લાંખી હોય છે ત્યારે 
દહાડાનતા કલાક હુંકા અને રાતના કલાક લાંબા થાય છે. આ પહૃતિ કેટલી 
'અગવડ ભરેલી અને ગુ'ચવે એવી છે ? લાંખે વખત સુધી એવી પદ્દતિ 
ચાલી શકે નહીંજ, અતે ગ્રીક લોકોએ થોડો વખત અજમાયશ કરી એ 


પદ્દતિ છેડી દીધી. 
સ્વિસ વચારયી શ૨₹ મળવો ? 
યાહુદી, ચીનાએ! અને મુસલમાને સર્યાસ્તથી નવો દિવસ શરૂ થયો 


ગણે છે. યાહુદી લોકો શનિવારતે પવિત્ર દિવસ ગણે છે અને તે દિવસ અપ- 
વાસ કરૈ છે. તે અપવાસ શુક્રવારની સાંજથી શરૂ થાય છે અને તે શનિ- 
વારની સાંજ સુધી ચાલે છે. મુસલમાન લોકો નવી તારીખ ગણે છે તે 
સર્યાસ્ત પછી, કાર્‌ણુ »ે જે સાંજે ચાંદ દેખાય છે તો તે સાંજધી પહેલી 
તારીખ ગણુવામાં આવે છે. ઈટાલી અને એથેન્સમાં જીના વખતમાં દિવસ 
સૂર્યાસ્તથી ગણુવામાં આવતો. ખાલ્ડીઅનો સૂર્યોદયથી નનો દિવસ ગણુતા. 
ગ્રીસમાં પણુ એક વખતે સર્એેદદયથી નવો દિવસ ગણુવામાં આવતો હતો. 
સૂર્યાસ્ત અને સર્યાદ્ય હંમેશ એકજ વખતે થતા નથી તેથી આજના ચાર 
વાગ્યાનો વખત તે આવતી કાલે ચાર વાગ્યાના વખતની બરાખર થશે નહિ. 


ર બળ વિધા: 


દરશેજ સૂર્યાસ્ત જુદે જુદે વખતે થામ છે માટે શું દરરોજ ધડિઆળમાં 
વખત ખદલવા? ઇટાલીમાંથી આજ પચાસ વષે થયાંજ આ રિવાજને 
રજા આપી દેવામાં આવી છે. દીપારકસે મધરાતથી નવે દિવસ મણુવાનો 
રિવાજ શરૂ કયૉ અતે એણેજ ૨૪ કલાકના ૬૧૨, ૧૨ ગવા બે ભાગ 
દાખલ કૅયૌ. કોપરનિકસ અને જે મોઢા ખગોળશાસર્રીઓ થયા તેમણે 
હીપારકસનીજ રીત પસદ કરી અતે હાલ તેજ રીત ચાલે છે. આપણે 
પણુ હાલ તે રીત પ્રમાણુજ કલાક ગણીએ છીએ. ૨૪ કલાકતા ખાર ખાર 
એવા ખે ભાગ કર્યા છે તેથી આઠે સવારના કે સાંજના એ ખતાવવા એક 
શખ્દ સવાર કે સાંજ વધારે ખોલવાતી અથવા લખવાની જરૂર પડૅ છે. 
અસલના મિસર દેશતા રહેવાશી, ટોલેમી અતે હાલના ખગોળશાસ્રીઓ 
નવો દિવસ મધ્યાહ્ને સૂયૈ યામોત્તરશૃત્ત પર આવે છે ત્યારથી ગણે છે. 

સાધારણુ વ્યવહારમાં આપણું જુદી જુદી રીતે દિવસ ગણીએ છીએ. 
તિથિ (આ વિષે આગળ ચ“દ્રના પકરણુમાં કહેવામાં આવશે. ) સૂર્યોદયથી 
ગણીએ છીએ તોપણુ સૂતક વગેરે વખતે તિથિ હિસાબમાં લેતા નથી પણુ 
દિવસ લઈએ છીએ અતે તે દિવસ સૂર્યોદયથી બીન્ન સૂર્યોદય સુધી એક 
ગણાય છે. જન્મ વખતે તિથિની ગણુત્રી પ્રમાણે તે વખતે જે તિથિ હોય 
છે તેજ જન્મતી તિથિ ગણાય છે. વાર બદ્લતી વખતે આપણે મધરાતના 
ખારથી ખીજ મધરાતના બાર સુધીનો વાર ગણીએ છીએ. કેટલાકે રવિવારે 
ઉત્તર તરફ જતા નથી પણુ તેઓને રવિવારે રાતતા ખાર વાગ્યા પછી 
ઉત્તર દિશા તરફ જવાતો બાધ નથી. એટલે કે જુદ્ય જુદા કાર્યમાં હિ'૬ 
લોકો જુદી જુદી રીતે દિવસ ગણુવાા શરૂ કરે છે. 


"ર સી ૧ ષય: મત્તિ, 


પૃથ્વી પોતાની ધરી પર્‌ ૨૪ કલાકમાં પશ્ચિમથી પૂર્વમાં કેરે છે તેથી 
૨૪ કલાકમાં આખું આકાશ એટલે આકાશી પદાર્થો પૂવૈેધી પશ્રિમ યરીને 
તેજ સ્થાતે દેખાય છે. એજ કારબુતે લીધે દહાડો અને રત્રી ઉતત્ન થાય 
છે, પૃથ્વીના ધરી પર્‌ ॥ક્રર્વા ઉપરથી આપશે દિવસનું માન તકી કરીએ 





ખગીળ વિધોા- ૧ 





૫૪૧૭૪૫૪૫૯૪૫%/'૫૪%૪#/'૫.૧૪૯#”૫%૪# ૧ ૧૪ ૫૮૫૪ ૫૮%%,#'પ૫"૧.#"%# તારા, તટ કહ. ઉસ તો તાદ તા તક. ત 


છીએ. પૃથ્વીના ધરી પર પૂર્વાનેજ લીધે પૃથ્વીના આકાર ચપટ ગેોળક 
ધખાય છે. એનેજ લીધે ન્યાપારી વાયુની દિશા શુદ સીધી હોતી નથી 
પણુ વક હોય છે. 

આ ઉપરાંત આકાશમાં એક ખબીન્ને ફેર જવામાં આવે છે. મૃગશિર્ષ 
જેવું એકાદેક નક્ષત્ર આપણે તપાસીશું તો માલમ પડશે કે તેતો ઉગવાનેોા 
વખત જુદે જુદે મહિતે જુદ્દો હૈય છે. દાખલા તરીકે નવેંબરમાં સૂર્યાસ્ત 
પછી જે એક કલાકે ઉગતું માલમ પડે છે તો ડિસેખરમાં તેજ વખતે 
૩૦” અંશ ઉંચું યડેલ્ું માલમ પડે છે અતે ફ્રેબ્રઆરીમાં તેજ વખતે 
માથે આવેલું માલમ પડશે, જે પૃથ્વી ફ્ક્ત પોતાતી ધરી પરજ ફરતી 
હેય તો અસુક વખતે અમુક તારાએ એકજ સ્થળે હોવા જેઈ સ, પણુ 
તેમ ક'ઈ માલમ પડતું નથી. એવીજ રીતે ખીર્ત્ન નક્ષતેો આપણે જ્નેદશિું 
તો જે નક્ષત્રો આજે પૂવે તરફ દઘછિમર્યાદા પર છે તેજ કાલે અથવા 
મહિને ત્યાંનાં ત્યાં માલમ પડશે નહિ. જે પશ્ચિમ તરક જયાં હતાં તે તે તર્‌ 
દેખાતાં બંધ થાય છે. ૩૫૬૫ દિવસ પછો જે વખતે જે જગ્યાએ તારાઓના 
સમૂહ જેયેલા તે પાછા તેતી તેજ જગ્યાએ તે વખતે માલમ પડે છે. 


સૂયે જે જગ્યાએ પશ્રિમની દધિમર્યાદા પર અસ્ત પામે છે તે જગ્યા 
યાદ રાખી ત્યાર પછી થોડે વખતે અ'ધારૂ થાય ત્યારે ત્યાં જે નક્ષત્રો હોય 
તે ધ્યાનમાં રાખવાં. ધોડા દિવસ પછી પાછા સૂર્ય અસ્ત પામ્યા.પછી તે 
જગ્યા પર્‌ નજર કરવી તો માલમ પડશે કે જે તારાઓ પહેલાં ત્યાં હતા 
તે નથી પણુ જુદાજ છે. દર મહિતે આપણું આ પ્રમાણે . જુદા જુદા 
તારાએ જેઈ એ છીએ કે સયો આ પ્રમાણે પશ્ચિમથી પૂવે તારાએમાં પોતાનું 
સ્થાન બદલે છે, અને તે ઉપરથી આપણે કહીએ છીએ કે સ્રથે જુદી જુદી 
રાશીમાં ફરે છે. 

સૂધે આ પ્રમાણે ૨૪ કલાક. પૂર્વથી પશ્રિમ ફરે છે એટલુંજ નહિ 
પણુ ૩૫૫ દિવસમાં પશ્ચિમથી પૂર્વ આખા આકાશમાં ફરી રહે છે. સેને 
જે આ પશ્ચિમથી પૂવૈતો માગે છે તેને કાંતિશત્ત કહે છે. 

આ ઉપરના દેખાવમાં ખે કારણુ હોઈ શ્રકે, મંતો સૂર્ય એક વધેમાં 


૨૮ ખગોળ વિલા. 


પૃથ્વીની આજુબાજી પૂરે છે યાતો પૃથ્વી સર્યૈતી આસપાસ શેક વેમાં 
જરે છે. કેટલાંક વવ સુધી લેકેમાં સાધારણુ તત્ત્ત થઈ પડયું હતું કે સૂયે 
પૃથ્વીની આજુખાજુ ફરે છે. પણુ ઈ; સ. ૧૫૪૩ માં કેપરનીકસે સિદ્ધ કર્યું 
ક્ર નતો વિચાર છે તે ખોરા છે ને ખરો સિદ્ધાંત તો એ છે કે પૃથ્વી સૂર્યની 
આજુખાજી પરે છે અને તેથી કરીને આવા દેખાવ ઉત્પન્ન થાય છે. યાંત્રિક 
શાસ્નો નિયમ છે કે નાતો પદાથ મોટાની ષદક્ષિણા કરે પણુ મોટો નાનાની 
કરે નહીં. પૃથ્વી સર્યે કરતાં ધણી નાની છે તો પૃથ્વીજ સર્યની આજુબાજુ 
મૂર્વી જેઈ એ. ક'ઈ સૂર્ય પૃથ્વીની આજીબાજી પ્રવો જેઈ એ નહિ. એવી 
આજી સાખીતીઓ છે પણુ તે સાખીતીઓ સમજવા માટે અવલોકન તથા 
ગણિતશાસ્રની મદદ ન્નેઈ એ છે. એ અવલોકન તે કાંઈ આપણી નરી આંખે 
કરી શકાય નહિ અતે ગણિતનું જ્ઞાન એ કાંઈ સરવાળા ખબાદખા%ી જેવું 
નહીં પણુ વધારે કઠીણુ સાન છે. ઓજા ખધા મણ સર્યની આજીબાજી 
ફેરે છે તો પૃથ્વી કે જે પણુ મહ છે તે સર્યની આજુીબાજી ર્‌ર- 
વીજ જોઇએઃ માટે આપણે એટછુ' માની લેવુ” કે પૃથ્વી સર્યતી 
આજુબાજુ એક વર્ષમાં પ્રદક્ષિણા ફરી રહે છે. 


વૃષ્યીતો માર્મે. 


જે પૃથ્વી સૂયૈની પ્રદક્ષિણા કરે છે તો તેતો માગ કેવો છે તે આ- 
પણે નેઇશું. દરેક ગ્રહ સ્‌વેતી પ્રદક્ષિણા કરે છે અને તેતો માગે લ'બ- 
ગાળ છે. તેમ પૃથ્વી પણુ સૂયેની પ્રદક્ષિણા કરે છે અને તેનો માગ લ'બ* 
ગોળ છે, શુદ્ધ ગોળ નથી. વલુલ કવી રીતે દોરાય છે તે આપણે સવે 
જાણીએ છીએ. આરી સાથીઆ પૂરે છે ત્યારે દોરીને એક છેડૅ ચોક રાખી 
ખીજે છેડે ખીલે બાંધી ખીલાની આજુખાજી દોરી ખે'ચી ચોક ફેરવે છે 
એટલે વતુલ પડે છે, વચ્ચે એક ખીલો .અથવા ખીલીને બદલે ખે ખીલી 
રાખવી અને દોરીના ખે છુટા છેડાને બદલે આ લ'બવવુલ દોરવાને ગાંઠ 
બાંધી દેવી. પછી દોરીની વચ્ચે ચોક રાખી દોરી ખે'ચીએ તો લ'બવલુલ 
થશે. એ લ'બવતુલ આકૃતિ પણુ સાથ્ીઆમાં ધણી ઉપયોગી થઇ શકે છે. 





"ખગોળ વિદ્યા. રહ 


ખગીચાની અ'દર જુલેના કયારા લ'બવલુલ હોય તો તે ધણા સારા દીપે 
છે. એ બે ખીલીએ જેમ જેમ પાસે લાવીશું તેમ તેમ લ'બવલુલ વતુલને ” 
મળતું આવશે. છેવટે ખે ખીલીએ ધણી પાસે આવશે ત્યારે તો વવુલજ થશે. 





આપૃતિ ૧૧ મી. 
લ'બવવુલ* 
જેમ વતુલતે એક કે'્ર હોય છે તેમ લ'બવલુલની ખે ખીલી તે તેનાં 
ખે કે'્ર કહેવાય છે. પૃથ્વીના માગેના લ'બવતુલના ખે કેદ્રમાંના શ્એેક કેદ્રમાં 


હા 


સૂયે લ'બવતુલ દોરવામાં જે દોરીની લ'બાઈ લીધી તે લ'બાઇમાં ફેરફાર 
થતો નથી તેથી લ'બવતુલની વ્યાખ્યા એવી રીતે પણુ આપી શકાય છે કે 
એ એવી તરેહનું ભત્ત છે કે તેમાંના હરકોઈ બિ'દુથી તેના કે'દ્ર નામે ખે 
બિ'દુઓ સુધી સીધી લીટી દોરીએ તો તેઓની લ'બાધતો સરવાળે હમેશ 
સરખે થાય* ઉપલી આપૃતિમાં જ અને ૫ કદ્ર બિ'દુએ છે અને ર્‌ 
મધ્યબિ'દ છે. લ'બગોળના મધ્યબિ'દુમાંથી જનારી ખે લીટીએઓને ધરી કે 
આંસ કહે છે-મોટી લીટીને મહદાંસ અતે નાની લીટીને લધુ આંસ કહે છે. 


આ પ્રમાણે પૃથ્વીનો માગે લ'બગોાળ છે તેથી કોધક વખતે પૃથ્વી 
સયેની સમીપ તથા કોઇક વખતે દૂર હોય છે. જ્યારે પૃથ્વી સૂયેની સમીપ 
હોય છે ત્યારે ર્વિસમીપ બિ'દુમાં પૃથ્વી છે એમ કહેવાય છે અને દૂર 
હોય છે ત્યારે રવિ દૂર્‌ બિ'દ્માં પૃધ્વી છે એમ કહેવાય છે. સૂયેની નજદીક 
પૃધ્ી હેય છે ત્યારે તેનાથી સૂયેનું અંતર ૯,૧૧,૦૦,૦૦૦ (સર્‌ રૌખરટે 
બોલ) માઇલ હોય છે અને જ્યારે દુરબિ'દૂમાં હોય છે ત્યારે «,૪૨,૦૦,૦૦૦ 


સૈબ ખગોળ વિલા* 
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માધ્લિ હોય છે. આ પરથી સરાસરી અતર કહાડતાં ૪,૨૪,૦૦,૦૦૦ મા- 
“ઇલ થાય છે. પરતુ યાદ રહે તેટલા માટે અડસટે ૪,૩૦,૦૬૦,૦૦૦ માધ્લ 
ગણુવામાં આવે તો ખોડું નથી. એ અતર કેટલું છે તેતો ખ્યાલ એકદમ 
આવી શકે એમ નથી. જે ધડીઆળમાં ટીક ટીક થાય છે તે આપણે 
ગણીએ તો એક મિનિટમાં ૬૦ થાય છે એટલે લગભમ એક મિનિટમાં 
આપણે ૬૦ ગણીએ છીએ અતે આરામ લીધા વગર આપણે ગણ્યા 
કરીએ તો ર૪ કલાકમાં ૮૧,૪૦૦ ગણી શકીએ. એ આંકડે વતી 
€,૩૦,૦૦૦ ને ભાગીએ તો ૧૦૭5 દિવસ થાય છે એટલે લગભગ ત્રણુ 
વર્ષે થાય છે. જ્યારે ખાધાપીધા વગર તથા હૂંઘ્યા વગર એ આંકડા ગણતાં 
ત્રણુ વષે તીકળી “નય છે તો એ અતર કેટલું હશે ! 


આપણે ખીજ રીતે એ અંતરનો ખ્યાલ કરી જેઈ એ. ૪૦ માઈલની 
ઝડપથી ચાલનારી આગગાડી કૈટલે વખતે સૂયેની પાસે જશે ? આપણે 
એમ ધારીશું કે પૃથ્વીથી સય સુધી આગગાડીતી સડક છે અતે રસ્તામાં 
બધી જતની સગવડ છે (જે કે આ બનવું અશડયજ છે. ) જે આગગાડી 
રાત અતે દિવસ અટડયા વગર દોડ્યાજ કરે તો એક દિવસમાં «૫૧૦ માઇલ 
દોડી શકે. તો ૯,૩૦,૦૦,૦૦૦ માઇલ જેટલો અ'તર કાપતાં લગભગ 
૨૬૫ વષે થશે. આટલા વર્ષનું આયુષ્ય કોનું હોય અતે એટલા વખતના 
દરમ્યાનમાં કેટલી પેઢી થાય? શું રસ્તામાં મરણુ જન્મ વગેરે વગેરે થાય ? 
જે કોઈ આદમી અહીંથી નીકળે તે તો જવા પામી શકૈજ નહીં. ગાડીમાં 
એસનાર હાંકનાર વગેરેતા પ્રપૌત્રતા પપીત્ર પણુ ત્યાં પાંચી શકે નહીં અને 
વચ્ચે કોધનાં છોકરાં મરી ગયાં ને સત્યાનાશ ગયું તો ગાડીની શી વલે ! 

પૃથ્વી પોતાની કક્ષામાં કેટલા વેગમાં ચાલે છે તે સંબંધી વિચાર 
કરીશું, તેના માગની લ'બાઈ ૫૮,૫૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લે થાય છે. આ અતર 
પૃથ્વી ૭૬૫ દિવસમાં કાપે છે તો ત્રિરાશીથી ગણુતાં માલુમ પડશે કે ગએક 
દિવસમાં ૧૨,૦૦,૦૦૦ માધ્લે, કલાકે ૬૬,૦૦૦ માધ્લિ, મિનિટે ૧૧૦૦ 
માધલિ, અને સેકન્ડે ૧૮ માધ્લે રસ્તો પૃથ્વી કાપે છે. આપણે પા કલાક 
કોપ્રની સાધે વાત કરીએ એટલામાં તો ૧૬,૫૦૦ માધ્લે સુશાકર્‌ી પૃથ્વી 
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પોતાની કક્ષામાં કરશે. આટલા ખધા માધલેોની સુસાફરી આપણે કરીએ 
છીએ તે છતાં તે આપણુને લાગતી નથી તેતું કારણુ એ છે કે આપણુતે ” 
કોઇ આંચફા ઉચ૪ી લાગતા નથી, એટલે આપણુતે તેતી ખખર પણુ 
પડે શાતી ? 

આપણે આ મુસાકેરી માધ્લિમાં માપી તેતે બદલે ખગોાળશાસ્રીઓ 
આ મુસાષપ્રરીને અંશમાં માપે છે. મોટા અંતરવાળી જગ્યાનું અતર માધ્લે 
કરતાં એશમાં માપવું ઠીક પડે છે. આપણી પૃથ્વી પર પણુ માપવામાં 
આપણે અશ્ વાપરીએ છીએ. વિષુવરત્તથી અમદાવાદ ૨૩” અશ ઉત્તર 
દૂર છે. આતો જવાબ માધલમાં પણુ આપી શકાય એમ છે, પણુ ભૂગેોળ- 
શાસ્રીઓ તો અંશમાંજ જવાબ આપે છે વિષુવભ્ત્તથી જે અ'તર ઉત્તર 
અથવા દક્ષિણુ માપવામાં આવે છે તેતે અક્ષાંશ કહે છે 

ઝુટાં ઝુઢાં વષે. 

વવૈ ત્રણુ તરેહનાં છે. એક નાક્ષત્ર વષે, બીજું સૈર વષ, અતે ત્રીજું 
ર્વિસમીપબિ'દુ વષે ( £1001411511€ ૯1. ) પૃથ્વી સૂયેની એક પદ- 
ક્ષિષ્ા કરે છે એટ્લે સયૈ એક નક્ષત્રમાંથી નીકળી પાછે તેજ નક્ષત્રમાં 
આવે છે તેને જે વખત લાગે છે તે નાક્ષત્ર વષે કહેવાય છે. તેની લખાઇ 
દિ. ૩૬૫-૫-૪*૨ છે. (સૂર્ય તિદ્ધાંત ૩૨૧૫-૬-૧૨-૩૬-૫૫ ). આકાશી 
વિષુવસ્ત્ત અને કાંતિભ્ત્ત ( સૂયૈેનો દેખીતો માગ ) જે ખે બિ'દુમાં છેદે છે 
તેન વિષુવબિ'દુ કહે છે. એમાં મેષ રાશીમાં જે બિ'૬ આવે છે તેને મહા 
વિષ્ુવ કહે છે. એક મહા ત્રિધુવ બિ દુમાંથી નીકળીને સૂય પાછો એજ 
બિ'દુમાં આવે છે તેટલે વખત એક સૌર વર્ષ કહેનાય છે. જે એ બિ'દુઓ 
સ્થિર હોય તો નાક્ષત્ર વર્ષે અને સૈર વષેતી લંબાઈ શક સરખી થાત. 
પણુ વિષ્ુવબિ'દુ કેટલાંક કારણુને લીધે દર્‌ વર્ષે ૫૦-૨૭” વિકળા પૂર્વથી 
પશ્ચિમ ન્નય છે તેથી સયેની મુસાફરી એટલી ડુંકી થાય છે. તેથી એ સૌર 
વષે નાક્ષત વર્ષ કરતાં ડુંકુ' છે (૨૦ મિ. ૨૨* સેક'ડ, ) એ શેર વપેની 
લંબાઇ દિ, ૩૬૫-૫-૪૮-૪૫*૭ સેક'ડ છે. વિષુવબિદુની ગતિમાં ફેરફારને 
લીધે દર્‌ સે। વષેં સૈર્‌ વષે ૦-૫૪*૫ સેકન્ડે જેટલું ડુંકુ' થતુ નનય છે. 
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સૂર્ય પોતાના દેખીતા માગમાં જ્યારે પૃથ્વીની અતિ નજદિક હોય 
છે ત્યારથી તે પાછા અતિ નજદિક આવનાને જે વખત લે છે તેને રવિ- 
સમીપબિ'દુ વર્ષ કહે છે, અને તેની લંબાઇ દિ, ૩૬૫-૧૬-૧૩--૪૯*૩ સેકન્ડ છે. 


બતે આપણા તહેવારો સૂયેની ગતિ પરજ આધાર રાખતા હોય તો 
સૌર વષે ગણત્રીમાં કાયમ રાખવું સારું છે. દાખલા તરીકે મકર સંક્રાંતિ 
અથવા ઉત્તરાયણુનો તહેવાર સૂર્યતી ગતિ ૫૨ આધાર રાખે છે. ઉત્તરાયણુ 
એટલે જે દિવસે સૂયે ઉત્તર તરદ જવાતું શર્‌ કરે છે તે દિવસ, હવે જને 
હિ'દનું સાર વષે હોત તો એ તહેવાર એકવીસમી ડિસેમ્બરે આવવો જ્નેઈ ગએ. 
પણુ આપર્ણું નાક્ષત્ર વષ છે માટે દર્‌ વષે એ તહેવાર મી. ૨૦-૨૨-૪ 
મોડો આવતો જય છે. હાલ ૨૧ મી ડિસેમ્બરને બદલે ૧૪ મી જન્યુઆ- 
રીએ એ તહેવાર આવે છે, પણુ ખરી રીતે ન્નેતાં ૧૫ મી તારીખે (ન્‍ન- 
ન્યુઆરી ) ઉત્તરાયણુ કોઈ પણુ રીતે શરૂ થતું નથી. તે શરૂ થઈ ગયાને તો 
તે વખતે ૨૪ દિવસ થઈ ગયા હોય છે. પારસી લોકોનું વર્ષે ફક્ત ૩૬૫ દિવ- 
સનું ગણાય છે, એટલે સૂયૅની ન્નેડે સંબંધ ધરાવનારા તહેવારમાં ફેરે પડે 
છે અને તે લગભગ ૬ કલાકનો છે. પારસી નવું વષે ૨૧ મી માચૅ 
( નવરોઝ ) ખેસવું જ્નેઈ એ તેને બધ્લે હાલ ૧૪ મી સપ્ટેમ્બરે ખેસે છે. 
મુસલમાન લોકે ૧૨ ચાંદ્રમાસનું એક વષે ગણે છે અતે તેના દિવસ 
૩૫૪-૮-૪૮ મિનિટ થાય છે, એટલે દર વર્ષે ૧૧૦૧૨ દિવસ જલદી એમતું 
વર્ષ ખેસે છે. તેથી એમના નવા વવના પહેલો દહાડો જુદી જુદી ત્રડતુમાં 
આવી નય છે. તમે ન્નેયું હશે કે રમન્નન મહિતો ભાદરવામાં આવે છે. 
હિ'૬ લોકો સુસલમાન લોકોની માકેક ૧૨ ચાંદ્રમાસતું એક વષે ગણે 
છે, પણુ દર ત્રીજે વર્ષ અધિક માસ રાખવાથી એમના વષેમાં આટલે બધે 
ર્‌ર્‌ આવતો નથી. હિ'દુ લોકે ચાંદ્રવષેને અને નાક્ષત્ર વષેતે એક સરખુ' 
ઝરવાને ૧૯ વર્ષમાં ૪ અધિક માસ ઉમેરૈ છે. નાક્ષત્ર વર્ષ અને ચાંદ્ર વષે 
ખોની વચમાં દર્‌ વર્ષે ૧૦ દિવસ પ૩ ધડી ૩૦૦૧૨૩ પળતે તફાવત પડે 
છે. ૧૯ વર્ષમાં આ તફાવત ૨૦૬ દિવસ ૫% ધડી ૩૨૦૩૪ પળનો થાય 
છે અને સાત ચાંદ્ર માસના દિવસ ૨૦૬-૪૨-૫૦.૮૨ પળ થાય છે. તેથી 
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૧૯ ચાંદ્ર વષેમાં સાત ચાંદ્ર માસ ઉમેરે તો નાક્ષત્ર વ વષે અને ચાંદ્ર વધે 
એક સરખાં થઈ શકે છે. તેથીજ દર્‌ ૧૪ વર્ષમાં ૧૨ વર્ષ ૧૨ મહિનાના 
અતે ૭ વર્ષ ૧૩ મહિનાના હિંદુ પ'ચાંગમાં હોય છે અતે એ રિવાજ ડે 
ત્રડગૃવેદના વખતથી હિ'દુ લોકોમાં પ્રચલિત છે. ( અધિકમાસ, ક્ષયમાસ 

અતે પુનમીઆ મહિના માટે જુએ ચદ. ) 

ફર દ્રે 

ઝંગ્રેની વષ. 
અ'ગ્રેજ વપે પૂણુ સ્થિતિ પર કેવી રીતે આવ્યું તથા અગ્રેજી માસોનાં 
નામ કેવી રીતે પડયાં તે વિષે હવે વિચાર કરીએ. રોમ શહેરના સ્થાષ- 
નાર રૉમ્યુલસે (૭૫૩-૮૧૬ ૫. સ. પૂવેં રાજ્ય ક્યું ) વષૈના ૩૦૪ દિવસ 
નકી કર્યા અને તેના ૧૦ મહિનામાં ભાગ પાડયા. પરંતુ એ વર્ષ વ્યવહારમાં 
ગરખડ જેવું લાગ્યું, તેથી રોમના ખીજ રાન ન્યુમા પોમ્પીલીઅસે (૭૧૬- 
૬૭૩ ૬ સ, ની પૂવેં રાજ્ય કર્યુ) ખે નવા માસ ફેબ્રઆરી તે નનન્યુઆરી 
ઉમેર્યા. નનન્યુઆરીને વર્ષતી શરૂઆતમાં અને ફેબ્રઆરીને વર્ષને અંતે તેણે 
મૂડયે. પાછળથી આ ગોઠૅવણુ ફેરવી નાંખીને તેણે પહેલો નનન્યુઆરી 
કાયમ રાખ્યો અને ખીન્ને ફેબ્રુઆરી ગોઠૅબ્યો; પણુ આથી સપટેમ્બર, એ. 
ડરોબર, નવેમ્બર અને ડિસેમ્બર જે સાતમો, આઠમો, નવમો અને દશમે 
મહિતો હતો તે નવમો, દશમો, અગીઆરમો અતે બારમો ગણાવા લાગ્યા. 
ન્યુમાનો પહેલો વિચાર તો ૩૦૪ દ્વિસમાં બીશ્ન ૫૦ દિવસ ઉમેરવાતો હતો 
પણુ ખેકી આંકડો આપણી માફક અશુભ ગણી એકી આંકડો થાય માટે તેણે 
૩૫૫ દિવસનું વર્ષ રાખ્યું, અને નીચે પ્રમાણે મહિનાના દિવસની ગોઠૅવંણુ રખી. 


નન્યુઆરી ૨૪ મે ૩૧ સપટેમ્બર ૨૪ 
ફેબુઆરી ૨૮ જીન ૨૯ ઓડ્ટોબર ૩૧ 
માર્ય ૩૧ જુલાઈ ૩૧ નવેમ્બર ર૨૪ 
એપ્રિલ ૨?: આઔગસ્ટ ર૨૪ ડીસેમ્બર ર૨૪ 


નન્યુઆરી નામ જેનસ દેવ પરથી પડયું છે; આ દેવતા સ્ત્રગેતો 
દારપાળ છે. એ દેવને ખે ઉલટી દિશામાં સુખ છે, એક ગત વષે અને 
હડે ફં 


૩૪ ખગોળ વિધા* 


ખીજું નવીન વષે સૂચવે છે, ફેબ્રુઆરી નામ ફેછ્રાઆ (જુતોનું બીજું નામ) 
દેવી પરથી પડચું છે. સ્રીઆ એ માસમાં જે ત્રતો કરતી તેની એ અધિ- 
રક્ષક દેવી હતી એમ રોમન લોકેનું માનવું હતું. માચે માસતું તામ માસે" 
દેવ ( સંત્રામ દેવ, સંરક્ષક દેવ ) પરથી પડૅલું છે. એપ્રિલ નામ એપેરિયે 
( ઉધડવું, ખીલવું ) પરથી પડયું છે; કારણુ કે આ માસમાં ફુલ ખીલ્લે છે 
કેટલાક કહે છે કે એપ્રિલ નામ એકાડાઇટે ( કામદેવ ) પરથી પડેલું છે. 
મે આ સંજ્ઞા મગૃ (₹દ્િ પામવી ) ધાતુ પરથી પડેલું છે, કારણુ કે આ 
ભાસમાં વનસ્પતિતી ૬દ્દિ થાય છે. જુતો ( ઇંદ્રાણી ) ના નામ પરથી જીત 
માસનું નામ પડયું છે. જીન પછીના મહિનાનું નામ ડૅવીંકટીલીસ હતું 
( માચેથી વર્ષ ગણાતાં આ માસ પાંચમો આવે છે. ) પણુ જાલીઅસ સૌ- 
ઝરના નામ પરથી તેતું નામ જીલાઈ પડયું. આ માસમાં જાલીઅસ સીઝર- 
નો જન્મ થયો હતો. પછીને સેક્ષટીવીસ (છઠ્ઠા) નામે ઓળખાતો, પણુ 
આઓગસ્ટસ સીઝરના માનતી ખાતર આનું નામ ખદલી ઓગસ્ટ રાખવામાં 
આવ્યું. ત્યાર પછીના મહિનાનાં નામ જાના વખતના સપટેમ્બર, ઓડટા- 
બર, નવેમ્બર અને ડિસેમ્બર ( જુની ગોઠવણુ પ્રમાણે સાતમો, આઠમો, 
નવમો અને દશમો ) એ પ્રમાણે રહેવા દીધાં હતાં. 

૩૫૫ દિવસનું વર્ષ પણુ ડુંકું તીવડયું તેથી ન્યુમાએ હુકમ કર્યો કે 
દર્‌ ખીજે વષેં એક અધિક માસ ઉમેરવો, અતે ચાર વપૈમાં એક અધિક 
માસ ૨૨ દિવસને! ને ખીન્ને ૨૩ દિવસનો એવી ગોઠેવણુ રાખવી. આવા 
ચાર્‌ વષેતા ૧૪૬૫ દિવસ થયા એટલે વર્ષના સરાસરી દિવસ ગણુતાં 
૩૬૬૬ દિવસ થવા લાગ્યા. આથી વધે એક દિવસ વધારે લાંખું થયું. આ 
પ્રમાણે ૨૪ વષેમાં ર૪ દિવસ વધી ગયા. ત્યારે ન્યુમાએ હુકમ કયો કે ૨૪ 
વૃષેમાં ૧૬ વવૈ તો આવી ગોઠૅવણુ રાખવી પણુ છેલ્લાં આઠે વર્ષમાં ચાર 
અધિક મહિનાને બદલે ત્રણુ અધિક મહિના રાખવા તે તે દરેક અધિક મહિ- 
નાની લખાઈ ૨૨ દિવસતી રાખવી. એટલે ૨૪ વર્ષતી સરાસરી લેતાં વધે 
૩૬૫૩ દિવસતું થઈ રહ્યું, એ અધિક માસ ડયારે શખતા એ સંબંધીતું 
કામકાજ ધમેમુર્એાને સોંપવામાં આવ્યું હતું. ધમેગુરૂઓઆ પાછળથી આ 


રાં 
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સત્તાનો દુરઉપયોગ કરવા લાગ્યા* કોઈ મેજસ્‍્ટ્રેટતી સુદ્ત વધારવા વચ્ચે 
“અધિક મહિનો ગમે ત્યારે ગોઠવી દેતા અથવા ચુંટણી જલદી કરવા માટે 
અધિક માસ આવતો હોય તોપણુ ઉમેરતા નહિ, આ કારણુથી પંચાંગમાં 
ગરબડ વધી ગઇ. જુલીઅસ સીઝરના વખતમાં આ ગર્‌મડ એટલી બધી 
વધી ગઈ કે જે તહેવારો શિઆળાના મહિનાના હતા તે ઉનાળામાં આવવા 
લાગ્યા. તેથી આ ગરબડ મટાડવાને જુલીઅસ સીઝરે સૂર્ય પરધીજ વર્ષતી 
બાંધણી કરવાને વિચાર કર્યો. ને તે ધરિદાથી મિસર દેશના સોસાજીતીસ 
નામના ખગોળશાસ્ત્રીને બોલાવ્યો. એણે તેતી મદદથી હુકમ કર્યો કે વર્ષની 
લંબાઈ ૩૬૫૨ દિવસની રાખવી અતે મહિનાના દિવસની ગેોઠેવણુ હાલ 
છે તેના કરતાં ધણીજ સરળ રાખી. પહેલો, ત્રીજો, પાંચમો, સાતમો, 
નવમો અતે અગીઆરમોા એ દરેક માસના ૩૧ દિવસ અને ડફેષ્રઆરી 
સિવાય દરૈક ખે મહિનાના ૩૦ દિત્રસ અને ફેબ્રુઆરીના ર દિવસ એમ 
કરી ૩૬૫ દિવસ ગણુવા અતે વષેતી સરાસરી લંબાઈ ૩૬૫૬ દિવસની 
રાખી. એટલે દર ચોથે વર્ષે વધે ૭૬૬ દિવસતું થાય ને તેમાં ફેછ્9ુઆરીના 
૩૦ દિવસ રાખવા, ત્યાર પછી ઔગસ્ટસ નામના શહેનશાણહે વિચાર કયે 
ઝર જુલાઈ માસ જેનું નામ જુલીઅસ પરથી પડયું હેતું તેના ૩૧ દિવસ તો 
મારા નામ પરથી જે માસ પડયો છે તેતા ૩૧ દ્િવિસ શા માટે નહિ? 
આથી તેણે ફ્રેબ્ુઆરીમાંથી એક દિવસ કહાડીને આગસ્ટતા ૩૧ દિવસ અને 
ફેબઆરીના ૨૮ દિવસ કર્યા. પણુ હવે જુલાઇ, આગસ્ટ અતે સપટેમ્બર એ 
ત્રણુ મહિના ૩૧ દિવસના સાથે આવે એ ગોઠવણ સારી નહિ તે જુલાઈ 
અતે ઓગસ્ટમાં ફેરપ્રાર કરી શકાય તેમ નહિ તેથી સપટેમ્બર ૩૦, ઔ- 
કેટરોબર્‌ ૩૧, નવેમ્બર ૩૦ અતે ડિસેમ્બરના ૩૧ દિવસ રાખી વર્ષ ૩૫૫ 
દિવસનું કર્યું. નને જીલીઅસ સીઝરતી ગોઠવણી પ્રમાણે અંગ્રેજ માસના 
દિવસતી ગોડેવ'ગુ હોત તો છેોકરાએને માસના દિવસ મોહે ગોખવાતી જરૂર 
પડત નહિ. કારણુ કે એકી માસતા ૩૧, ને ખેકી માસતા ૩૦ દિવસ સહે- 
લાપ્થી યાદ રહેત. 


' હુંકમાં એણે ૩૬૫૨ દિવસનું વધ મણ્યું, પણુ ખરૂં ન્નેતાં સાર વધ 
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૩૬૫-૫-૪૮2 મિનિટનું છે. તેથી દરવર્ષે ૧૧ મિનિટની ભૂલ થવા માંડી. 
₹. સઃ ૧૫૮૨ માં પોપ ચગરીના વખતમાં એ ભૂલ વધીને ૬૧૦ દિવસની 
થઇ, અતે જે મેષ બિ'દુ પર સૂયૌૈ તા. ૨૧ મી માચેં આવવો જ્નેધ્તો 
હતો તેને ખદલ્લે ૧૧ મી માચેં આવવા લાગ્યો. તે છતાં એ તણેવાર ૧૦ 
દિવસ પછીજ પાળવામાં આવતો. તેથી તેરમા પોપ ગેગરીએ હુકમ કયે 
8 સૈકાના વષે સિવાયના જે વષેને ચારે ભાગવાથી નિઃશેષ ભાગ શકાય તે 
વષેમાં ટ્રેુઆરીના ૨૪ દિવસ રાખવા અને સેફાના વર્ષના જે વર્ષને ૪૦૦૦ વડે 
નિઃશેષ ભાગી શકાય તેના પણુ ફેબ્રુઆરીના રહ દિવસ રાખવા અતે ખાઝી 
અધાં વષેમાં ફેબુઆરીના ૨૮ દિવસ ગણુવા. આટલું કરતાં છતાં પણુ ભૂલ 
રહી જય છે, ૧૦,૦૦૦ ગ્રેગરી વર્ષમાં ૩૬,૫ર,૪રપ દિવસ થાય છે એટલે 
ગ્રેગરી વર્ષતી લખાઈ ૩૬૫*૨૪૬૫ થાય છે તેથી દશ હનનર્‌ વષથી અંદર 
અદર ૨-૬ દિવસતી અથવા દિ. ર-૧૪-૨૪ મિનિટ અથવા ૩૮૪૬ 
વષેમાં એક દિવસની જૂલ આવે છે અથવા એક વવષેં ૨૨ સે'કડતી ભૂલ 
આવે છે, તેથી જે વર્ષતે ૪૦૦૦ વડે નિઃશેષ -ભાગી શકાય તેવા વષમાં 
ફેબ્્‌આરીના ૨૮ દિવસ રાખવા એવો પણુ હુકમ કયો, હવે જે ભૂલ રહે 
છે તે માત્ર ૧,૦૦૦૦૦ ગ્રેગરી વષેમાં એક દિવસતી આવે છે. એ લાખ 
વર્ષ કોણે જેયાં ? વળી ઉપલી દશ દિવસતી ભૂલ સુધારવા ૧૫૮૨ ના 
આડટોબરની ૪ થી તારીખને ખીજે દિવસે પાંચમી તારીખ ગણુવી નહિ 
પણુ ૧૫ મી તારીખ ગણુવી એવો હુકમ પોપે કયો. હતો. પોપતી સત્તા- 
વાળા મુલકોએ એ સુધારો તરતજ કબૂલ કર્યો, પણુ જે સુલકો પોપની 
સત્તા નીચે નહોતા, તે લોકોએ એકદમ શ સુધારો કબલ કર્યો નહિ. ઇંગ્લંડ- 
માં એ સુધારો ૧૭૫૨ માં દાખલ કરવામાં આવ્યો. ગ્રેગરગીએ આ સુધારે 
દાખલ કર્યો ત્યાર પછી આ ખાખતને ૧૭૦ વર્ષ થઈ ગયાં હતાં તેથી 
રંગ્લંડમાં ૧૧ દિવસ કાઢી નાંખવા પડયા. પાર્લામેન્ટે હુકમ કાઢયો કે 
સપટૅબર ખીજી પછી ત્રીછ નહિ પણુ સપટૅબર ૧૪ મી કહેવી. વળી 
સાર્થતી રપ મીએ વપૈનતી શરૂઆત ગણુવામાં આવતી તે બદલી નાંખીને 
જાન્યુઆરીની પહેલીથી વર્ષ બદલવું એવો હુંકમ કર્યો, હજુ જુના રિવાજને 
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માન આપી સરકારી નવું વષે એપ્રિલથી ગણાય છે. રૂ્શિઆમાં ખે રિવાજ 
પ્રમાણે તારીખ ગણુવામાં આવે છે. 


ઇંગ્લંડમાં આ ફેરફાર દાખલ કરતી વખતે ગરીબ લોકોએ બંડ કયી 
અને પચાંગ સુધારનાર સભાસદ્તે મારવાની પણુ ગોઠૅવણુ કરી હતી. 
બ્રેડલી નામતા ખગોળશાસ્રીએ આ ફેરપાર કરવામાં સરકારને મદદ ડરી 
હતી, તે માંદો પડથો અતે મરી ગયો ત્યારે લોકોએ કહું કે ઈશ્વરે એનાં 
કતાને માટેજ સત્ન કરી છે, 


મુસલમાન લેકે મોહોરમતા મહિતાનતી પહેલી તારીખથી તવું 
વર્ષે ગણે છે. 


ગ્રીસ દેશતા લોકોએ ચદ્ર ઉપરથી માસતી અતે વપતી ગોડવષુ 
રાખી હતી, સોલતે ( ૬૩૮ 9. સ. પૂ ) બાર માસના ૨% અતે ૩૦ એમ 
વારાફરતી મુસલમાન લોકોની માફક દિવસ રાખ્યા હતા અને સવે અતે 
ચંદ્ર વર્ષ એક સરખુ કરવાને ૬2 બીજે વર્ષે ૩૦ દિવસતો અધિક માસ 
ઉમેરવાના હકમ કર્યોય, આથી ખે વષમાં ૩૫૪»૮૨4-૩૦ એટ્લે ૭૩૮ દિવસ 
થયા અતે ખે સોર વમાં ૭૩૦ર દિવસ્ત થાય જેધી ૭રૈ દિવસ વધી ગયા. 
તેથી દર આઠમે વષેં અધિક મહિનો ન ઉમેરવો એવો ઈકમ કયે, ખે 
વષેં ૭ર દિત્રસ એટલે આડ વષેં ૩૦ દિવસતી ભૂલ આવે અતે જને એ ૩૦ 
દિવસ ગણુવામાં ન આવે તો ભૂલ જતી રહે એટલે દર આઠ વષેતી એદર 
ત્રણુ અધિક માસ ઉમેરવા શ્રેવો હુકમ કયો. પણુ આ પમાણે આડ વેના 
૨૨૨ દિવસ થયા અતે ખરેખરા ચાંદ્ર માસ હ& ના ૨૯૨૩-૦૫૩૮ દિવસ 
થાય છે. આથી આઠ વધે ૧*૫૨૮ દિવસતી ભૂલ આવી, ૧૫ વર્ષે એથી 
૩ દિવસતી ભૂલ આવી અને ૧૬૦ વષેં એવી ભૂલ ૩૦ દિવસતી આવી, 
તેથી વળી એવો ખીન્ને હુકમ ક્યા કે ૧૬૦ વષેં એક અધિક માસ છોડી 
દવો. પણુ જે બરાખર સંભાળ ન રાખે તો આમાં ગડબડ થવાતો સંભવ 
રહે છે અને કૈટલેક વખતે ખન્યું પણુ તેમજ. મીટત નામતા આદમીએ 
(ઈ સ. ની પૂર્વે પાંચમી સદી ) એમાં સુધારો કર્યો, એણે જ્યું કે બરા- 


$૮ “અગોળ વિલ. 
અર્‌ ૧૬ સૈર વર્ષમાં ૨૩૫ ચાંદ્રમાસ આવે છે. તેથી તેણે કશું કે ૧૯ 
વર્ષેમાં બાર વર્ષે ૧૨ ચાંદ્રમાસતા રાખવા અને સાત વષે ૧૩ ચાંદ્રમાસના 
રાખવા અતે તેમાં ત્રીજીં, પાંચમું, આઠમું, અગીઆરમું, તેરમું, સોળમું, 
અને ખએગણીસમું વષે અધિક માસતું રાખવું. હિં'દ૬ અધિક માસની ગોઠવણુ 
આ પ્રમાણેજ છે. પુરા ચાંદ્રમાસતી લંબાઈ રહૈ દિવસ કરતાં વધારે છે. 
તેથી માસની લંબાઈ કેટલી રાખવી તે સવાલ ઉભ્નો થયો, ૨૩૫ માસના 
દર્‌ માસના ૩૦ દિવસ લેખે ૭૦૫૦ દિવસ થયા એટલે ખરા દિવસ કરતાં 
૧૧૦ દિવસ વધારે થયા. ત્યારે એણે કહ્યું કે દરેક માસ ૩૦ દિવસને 
રાખવો, પણુ દર ૧૪ મે દિવસે એક તારીખ ત ઈઇી ગણુવી એટલે તે 
મહિનામાં ૨૯૪ દિવસ ગણુવા. આપણા ચાંદ્રમાસમાં કોઈ મહિને 3૩૦ દિવસને 
થાય છે. ૧૪ વર્ષતું સાધ્્કલ શરૂ થયા પછી ૬૪ મો દિવસ જે મહિનામાં: 
આવે તે મહિને ૨ દિવસતેો થાય છે. 
ચાઇઢ્‌ી છોવતું વષે, 

યાહુદી લોકો બાર ચાંદ્રમાસનું વષે ગશે છે, અતે સૂયેના વષે સાથે 
ચાંદ્રવ્ષ મેળવવાતે એક અધિક માસ તેએ ઉમેરે છે. એ લોકો પણુ ૧૯ 
વર્ષનું એક સાધકેલ ગણે છે અને તે સાધકેલનું ત્રીજું, છદું, આઠેમુ, અગી- 
આરમું, ચોદમું, સત્તરમું અને આગણીસમું એટલા વષેમાં એક અધિક માસ 
ઉમેરે છે અને તે અધિક માસ છઠ્દા મૂકે છે અને તેને વીઅદર કહે છે, 
યાહુદી લોકોનું વર્ષ સપટૅબરમાં જ્યારે સૂરયે જળ વિષુવ બિ'દુ પર આવે છે. 
ત્યારથી ગણાય છેઃ 


વિ-મટરની શવાટી ગને ત્રવૉતસ- તની શવાટી, 


જ્યારે પૃથ્વી પોતાની ધરી પર ફરે છે યારે ખે ઘ્ુવ બિ'દ સિવાય 
પૃથ્વીનું દરેક બિ'દુ વતુલ દર્શાવે છે. બિ'ડુએથી ધરીની આસપાસ થયલા 
વલુલેો એક ખીનને સમાંતર છે પણુ તેએ મેટા નાના છે. ખે ધ્ુવતી 
ખરાબર્‌ વચ્ચેનું બિ'દ એટલે વિષુવભ્ત્ત ઉપરતું બિ'દુ જે વડુલ દર્શાવે છે- 
તૈ વઉુલતી સપાટી વિષુવજત્તતી સપાટી અથનતા ધરી પર ફરવાની સપાટી 
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કહેવાય છે. આકાશી વિષુવભત્ત આ સપાટીતી અંદર આવેલું છે એટલે 
પૃથ્વીનું વિષુવશૃત્ત અને આકાશી વિષુવષ્તત્ત બંને એકજ સપાટીમાં છે, એટલે 
આ સપાટીતે ગક નાકે પથ્વીતું વિષુવશત્ત અતે ખીજે નાકે આકાશી વિષુવ- 
જત્ત આવેલું છે. 

એવીજ રીતે જ્યારે પૃથ્વી સૂર્યતી પ્રદક્ષિણા કરે છે તે વખતે તેના 
વિષુવષ્ત્ત પરતું જે કોઈ બિ'દુ લંબગોળ વવુલ દર્શાવે છે તે લંબગોાળની 
સપાટી પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણાની સપાટી અથવા કાંતિસ્ત્તતી સપાટી કહેવાય છે. 
સુર્યતો દેખીતો કરવાનો માગે ક્રાંતિશત્ત કહેવાય છે અને તે આ સપારીનો 
આકાશ તરફતે છેડે છે. 

આ ખને સપાટી એક સીધી લીટીમાં નથી. જે તે બંતે એકજ સીધી 
લીટીમાં હોય તો પૃથ્વી પર આખું વષે બધેજ રાત અતે દહાડો સરખો 
હોવો! જોઇએ. પણુ આપણે નજેઇએ છીએ કે શિઆળામાં દહાડો ટ્રકો 
અતે ઉનાળામાં દહાડે લાંખા હોય છે માટે ખેતેની સપાટી એક” સીધી 
લીટીમાં હોવી જેઈએ નહીં ( આકૃતિ ૧૨ મી ). 


રક 





કાનન બ્યા 





કાંત્તિઇતની % 
સપાટી ર 
સય 
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બતે સપાટી એક લીટીમાં 
ને બેને સપાટી એક બીજને કાટખૂણે હોય એટલે પૃથ્વીની ધરી 
ક્ાંતિભત્તતી સપાટીને સમાંતર હોય તો એક દિવસ આખા ઉત્તર ગોળાર્ધમાં 
૨૪ કલાકનો દહાડે થાય, પણુ આપણે કેઈ તેમ જનેતા નથી માટે બંને 
સપાટી એક ખીજતે કાટખુણે પણુ નથી, (આયૃતિ ૧૩ મી). * 
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સઇ. 
કતિઇની_ શ્ર” 


1 ૧૩ મી. 
બેને સપાટી કાટ'ખુણે* 

ને ખૈતે સપાટી સીધી લીટીમાં પણુ નથી અને ખંતે કાઢટખુણે પણુ 
મથી તો બંતેની વચ્ચે ખુણે હોવો જેઈ એ. તે ખુણા ૨૩૩* નો છે. 
આ પ્રમાણે જે ખે સપાટી વચ્ચે ર૩૩” નો ખુણા છે તો પૃથ્વીની ધરી અને 
ક્રાંતિશૃત્તતી સપાટી એ ખેતી વચ્ચે ૬૬” નો ખુણા થાય છે (અ. ૧૪ મી)- 

નીચેની આકૃતિ ૧૪ મીમાં જ ૧ ક્રાંતિરત છે અને ₹ ચ એ વિષુવ- 
જૃત્ત છે. એ ખેતી વચ્ચે થ% ખુણે જ નો છે. ઘણ પૃથ્વીની ધરી 
છે અનેથ# ૪ એ ઝવ તે કાટખુણે છે 

જાવા ્ટુજા મરારાની શગ, 

પૃથ્વીને ખે ગતિ છે. એક ધરી 
પર્‌ ફરવાની અને બીજી સૂર્યની આજી- 
ખાજી ફરવાની, વળી આપણે વાંચ્યું 
કે આ બેતે માર્ગની સપાટી વચ્ચે 
૨૩૮ અંશતોા ખુણે છે. પૃથ્વી, પ્રદ- 
ક્ષિણા ફરતી વખતે પોતાની ધરી 
આકૃતિ ૧૪ મી. ગ્મેકજ દિશામાં રાખે છે. જે ધરીની 


દિશા બદલાતી હોત તો ત્ુવતો તારો 
જે એકજ સ્થાતે આપણે નેયા કરીએ છીએ તે તેમ દેખાત નહિ. 


' પૃથ્વીની ધરી પ્રદક્ષિણા વખતે એકજ દિશાર્મા રહૈ છે અતે એ ધરી 
અને કાંતિશૃત્તતી સપાટી વચ્ચે ૬૬2 અ'શતોા ખુણા થાય છે તે કારણુને 
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લીધે દહાડાની લેબાઈ લાંખી ટફ માલમ પડૅ છે. વિષુવભ્ત્ત પર્‌ તો રાત અને 
દહાડો સરખી લંબાધનાંજ હોય છે, અને જેમ ઉત્તર અને દક્ષિણુ તરજ 
જતા જઈએ છીએ તેમ લેખાઈમાં ફેર માલમ પડતે! ન્નય છે. છેક ધુવ પર 
તો છ મહિના દહાડે રહે છે અને છ મહિના રાત રહે છે. ઉત્તર ગાોળાધમ 
શિઆળામાં દહાડા ટ્ર'કા હોય છે; કારણુ કે પૃથ્વીની ધરીના ખુણાને લીધે 
અજવાળામાં ખરી રીતે પૃથ્વીને ફેરી રહેતાં જેટલે વખત લાગે છે તેના કરતાં 
અંધારામાં તે વખતે વખત વધારે લાગે છે. એજ કારણને લીધે ઉતાળામાં ઇંગ્લ- 
રભાં ર૧ મી જીતે સવારે ક. ૩-૪૪ મિનિટે સૂર્યનો ઉદય થાય છે અતે સાંઝે 
ક, ૮-૧૮ મિનિટે સૂયેનો અસ્ત થાય છે. સૂયે અસ્ત થયા પછી કલાકેક સુધી 
પ્રકાશ રહે છે એટલે ક. €-૧૮ સુધી દહાડો રહે છે. શિઆળામાં ઇંગ્લડમાં 
૩૧ ડિસેમ્બરે સૂર્યનો ઉદય ક. ૮-૮ મિનિટે અતે સૂર્યાસ્ત ક. ૩-૫૮ મિનિટે 
થાય છે અને દીવા ક. ૪-૫૮ મિતિટે ( ઇંગ્લેડતા વખત પમાણે, સ્ટાન્ડડે ટાધમિ 
નહિ ) થાય છે. આપણે અહીં દહાડાની લંબાઈમાં એટલો ખધે ફેર પડતો નથી. 
હિ'દુસ્તાનના એક વતની એક વખત ઇંગ્લેડ ગયો હતો. ઉનાળામાં 
ચાર વાગે તે સાહેબની આંખ ઉઘડી ને આજીબાજી તડકો જેધ તે વિચારમાં 
પડયો કે હજુ સુધી મારી ચાકરડી મારૈ સાર્‌ ચા કેમ લાવી નહિ ને મતે 
ઉઠાડયોા પણુ કેમ નહિ. સાહેબનો મીન્નસ હાથ રલે નછિ તેથી ચાકરઠડીને 
ખોલાવવા એકદમ જ્નેર્થી ઘંટ વગાડ્યો. ચાકરડી વિચારમાં પડી કે આ શેઠ 
મને ચાર વાગે કૈમ ખોલાવે છે. પણુ તોકર તે તકર જ. ઘંટતે લીધે તે 
હિ'દ્સ્તાનના વતની પાસે ગઇ અતે પૃછચું કે તમે મને કેમ ખોલાવો છો ? 
પેલાએ કહું કે સયો આટલો બધે ચઢ્યો છે તો પણુ હજી સુધી તે મારે 
માટે ચા તૈયાર કરી નથી ? ચાકરડીએ જવાખ દીધો કે શેઠ આ તો હિ'દુ- 
સતાન નથી પણુ ઈંગ્લંડ છે, ને ઇંગ્લંડમાં ઉનાળામાં ચાર વાગે સવારે જે તડકા 
હોય છે, તેવો તડકો હિ'દસ્તાનમાં આઠે વાગે હોય છે, માટે આપ ઉંધી નએ! 
ને ખે કલાક પછી વખત થરે ત્યારે ચા કરી તમારે સાર્‌ લાવીશ. પેલે 
બિચારો હિ'દુસ્તાનતો વતની ગુષચુપ એક પણુ શબ્દ ખોલ્યા સિવાય સુઈ 
ગયે. જેને પુરતું સાન હેતું નથી તે આવી રીતે કજેતીને પાત્ર થાય છે. 


જર ખોળ વિલા. 








ધવ પર તો છ મહિના દહાડો અને છ મહિના રાત્રિ રહે છે. કોઈ 
પણુ માણુસ બર્‌ાખર ઉત્તર ધુવ અથવા પશ્રિમ ધુવ પર જઈ શડેયું નથી. 
( હાલ કુક સાહેબ ઉત્તર 'છુવ પર જઈ આવન્યા છે. ) પણુ જે લોકોએ 
શ્રવની આજુખાજીના મુલકમાં મુસાફરી કરી છે તેએ' પોતાના અતુભવ 
પરથી જણાવે છે કે શિઆળામાં ત્યાં સૂર્યો ઉગતોજ નથી, પણુ બધું 
એધકારમય હોય છે, તથા ત્યાં અતિશય ઠંડી હોય છે. જે વખતે ત્યાં છ 
માસ સુધી સૂર્ય હોય છે તે વખતે એ તરફ કેટલાક શોખીનો ઝુસાયેરી 


ઝરવા જય છે, અતે મધ્ય રાત્રીએ પણુ સયેને જાએ છે. લોડે ડદરીન જે 
એક વખત હિ'દ્સ્તાનના વાયસરૌય હતા તે આવી સુસાફરી કરવા ઉના- 
ળામાં ત્યાં ગયા હતા. તેમણે જે ત્યાંથી કાગળા લખ્યા હતા તેમાં કેટલીક 
નણુવા જેવી બાખત આપેલી છે. એ લખે છે કે જ્યાં સુધી અમારૂં વહાણુ 
૬.” ઉત્તર અક્ષાંશ પર આવ્યું ત્યાં સુધી અમને કંધ પણુ અડચણુ નડી 
નહિ. અમારી પાસે એક કુકડો હતો તે બરાખર વખતસર કૅકડેકક કરતો 
હતો, અને પોતાની ફરજ શી છે તે બરાબર સમજતે। હતો. તેથી બરાખર 
સર્ગોદ્ય તે વખતે ખોલતા હતો. પણુ અહીં તો સૂયે આથમતેોજ નહિ 
એટલે ઉદય પણુ શાનો ? બિચારા કૅકડાએ શું કરવું ? એણે પોતાથી ખનવું 
કરવા માંડયું. ગમે તે કલાકે કૅકડેકુક કરવા માંડયું અને પછી તો તેણે 
ખોલવુંજ બધ કર્યું. આથી કઈ સૂયૈ તો આથમ્યો નહિ ત્યારે તેણે મોટેથી 
બરાડવા માંડયું, આખરે તે બિચારો થાક્યો અતે વિચાર્યું કે સયો આવો 


દ્રાતરી થઇ ગયો છે માટે મારે જીવવું સારૂં નહિ એમ સમજ વહાણુમાંથી 
કુદકો મારી ઉત્તર મહાસાગરના અગાધ જળમાં તેણું પોતાને પ્રાણુ ગુમાવ્યો. 


છુવ ર૫રનો જેલાવ. 
કૅવિએની જે કલ્પનાશક્તિ છે તેના કરતાં ખગોળશાસ્રીની કલ્પના 


જુદાજ પ્રકારની છે. કધિઓનતી વાત ખરી પડે કૈ ન પડે પણુ ખગોળ- 
સારી તો આજથી એક હનર વધેની વાત કહે તે ખરીજ પડશે. ખગોળ- 


રારીએઓ ઉત્તર મુવ પર ગયા નથી, પણુ ઉત્તર ધુવ વિષે જે એમણે લખ્યું 
છે તે જે આપણામાંના કોઈ પણુ પવનપાવડી પર ખેસી છુવ પર ઉતરશે 
તો જેશૈ. ત્યાં આગળ આપણે જેમ સૂર્યને પૂયૈમાં ઉમતો અને પશ્ચિમમાં 


માળ વિદ્યા. ૪૩ 
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આથમતો જેઈ ત છીએ: તેવું કાંઈ નથી. સૂયે ત્યાં ગોળે ચકરમાંજ પ્રતો 
માલમ પડશે. જેમ જેમ વખત જતો જશે તેમ તેમ નીચે નીચે ઉત- 
રતો જશે ને પછી છેક દઘછિમર્યાદા પર્‌ ચ8ર ખાતો માલમ પડરી, પષ્ી 
દૃદિમર્યાદાની નીચે ઉતરશે એટલે રાત્રિ થશે. જેમ આપણુને અહીં દહાડા 
અને રાત્રિ વચ્ચે ઝળઝળું માલમ પડે છે તેમ ત્યાં ખે માસ સુધી ઝળઝળી 
માલમ પડશે, પછી ખે માસ સુધી તદત રાત્રી જેવુંજ લાગે છે અને પછીના 
ખે માસ જેમ પ્રભાતમાં આપણુતે રાત્રિ અને સવેદદય વચ્ચે ઝળઝળું માલમ 
પડે છે તેમ માલમ પડશે. જેમ આપણુનૅ એ ઉષાતું તેજ રમણીય લાગે 
છે, તેમ યાંના માણુસોનતે પણુ એ તેજ આનંદમય લાગતું હોવું જેઈ એ. 
તગ્વેદમાં ઉષાનું વણુન કરેલું છે અને ઉષાનું તેજ બખે માસ સુધી રહેતું 
એમ લખેલું છે તે ઉપરથી કેટલાક વિદ્યાનાનતો મત એવો છે કે આર્યોનું 
અસલ સ્થાન મધ્ય એશીઆમાં નહિ પણુ ધ્રુવપ્રદેશમાં હોવું જેઈ એ. 
ગ્રધ્તુઞો, 

હવાતી એદર જે ફેરપ્રારો જનેવામાં આવે છે તેને લીધે વર્ષતા ત્રઠતુ- 
એમાં ભાગ ફરેલા છે. આપણામાં છ ત્રઠતુ છે અતે તે છ નાં નામ છેક 
ત્રડગ્વેદ્માં પણુ જ્નેવામાં આવે છે. આગળ દર્શાવેલું છે તેમ રાશીચક્રના 
ખાર્‌ ભાગ કરેલા છે ને તે દરેકને રાશી કહે છે. એ રાશીઓનાં નામ મેષ, 
જૃષભ, મિથુન, કર્ક, સિંહે, કન્યા, તુળા, ૨શ્ચિક, ધન, મકર, કુભ, અને 
મીન છે. કાંતિભ્ત્તતા માર્ગમાં જે નક્ષત્રો છે તેના આકાર કલ્પીને આ નામો 
આપવામાં આવેલાં છે. ક્ાંતિભ્ત્તતા માર્ચમાં જે મહા વિષુવબિંદ્‌ કહેવાય છે 
ત્યાંથી એ રાશીએ શરૂ થાય છે. (હાલ એમાં જે કઈ ગણુત્રીમાં ફેર લેવો. 
પડે છે તે આગળ સમજવવામાં આવશે). મીન અતે મેષ રાશીના સૂયે 


હોય ત્યાં સુધી અથવા એગ્રેજ માચે અતે એપ્રિલ એ ખે માસમાં વસંત- 
ત્રડતુ હોય છે. આપણામાં વસંતત્રડતુતી શરૂઆત દર્શાવવા માટે વસતપંચ- 


મીનો તહેવાર છે. હોળીનો તહેવાર પણુ વસંતત્રડતુતો છે. એપ્રિલ શખ્દની' 
ઉત્પત્તિ આપતી વેળા કહું હતું કે એપ્રિલ શખ્દ એક્રોડાઈટ કામદેવ પરધી 
નીકળ્યો છે. ગ્રીષ્મત્રકતુ શષભ અને મિથુન રાશીતો સૂ્યે હોય ત્યાં સુધી. 
અથવા અંગ્રેજ મે અતે જાન માસમાં હોય છે. એ &તુર્માં તાપ ધણા 
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પડે છે અતે ટાઢો વાયુ, બરફ વગેરૈ પ્રિય લાગે છે. વર્ષાત્રડતુ કર્ક અને 
સિહ રાશિનો સૂયે હોય કિએ અથવા અંચેજી જુલાઈ અતે આગસ્ટ 
માસમાં હોય છે. એ ત્રઠતુમાં વરસાદ 
1111) સારી પેઠે પડે છે. શર્દત્રડતુ કન્યા 
| . | અને તુલા રાશીને સૂર્ય હોય ત્યારે 
10 અથવા અંગ્રેજી સપટેમ્બર અને 
1100001 આકટોબર માસમાં હોય છે. એ 
[11000011 ત્રડતુમાં જે કે રાતે ચદ્ર ધણેજ 
1/0 | | આનંદદાયક લાગે છે પણ્‌ એમાં 
11101 ॥11 તાવતો ઉપદ્રવ વધારે હય છે. 
11! ! ન ॥100| વર્ષાત્રકતુમાં આકાશ જે વાદળાંથી 
0! ક 1 1:51 110111 છવાયળું રહેતું તે નિમળ હોવાથી 
1. ન ૧] 1. જ 11 ચાંદની વધારે ખીલેલી લાગે છે 
પ છ ુ ણ [10001 પણું વર્ષાત્રડતુતું પાણી જમીનમાં 
| પચેલું, તેની બાફ સૂર્યના ખુલ્લા 
તડકાને લીધે નીકળે છે ને તેથી 
તાવનું જર વધારે ચાલે છે. શથ્ચિક 
અતે ધન રાશિતો સૂય હોય અ- 
થવા અંગ્રેજ નવેમ્બર અતે ઠિસે- 
મ્બર માસમાં હેમેતતડતુ આવે છે. 
ત્યાર પછી શિશિરત્રડતુ. એ ત્રતુમાં 
સર્ય મકર અને કુભ રાશિમાં હોય છે 
અતે તે વખતે અંગ્રેજ મહિના 
ન્નન્યુઆરી અને ફેષ્રઆરી ણેય છે. 
એ મહિનામાં ટાઢ અતિશય પડે છે. 
ગડતુઓ? 
10000) આ ઉપરના ચિત્રથી ત્રડતુમાં 
જાત વપ ર. કેવી રીતે ફેરફાર થાય છે તે સમજ 
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ખગોળ વિલ્યા. જપ 





પડશે. એની અંદર સૂયૈની પ્રદક્ષિણા કરતાં સૂયંતી આજુખાજી ચાર જગ્યા 
પર્‌ કેવી રીતે પૃથ્વી હોય છે તેનો ચિતાર આપેલો છે. જ્યારે પૃથ્વી ઝા 
( £ ) આગળ હોય છે ત્યારે ઉત્તર ગાોળાધમાં ઉનાળા હોય છે. જ્યારે ૧: 
(€ ) આગળ હોય છે ત્યારે એજ મુક્ષરકમાં શિઆળા હોય છે. જે કા- 
લપનિક ધરી પર પૃથ્વી પૂરે છે તે દર્શાવનારી લીટી બન્ને જગ્યાએ માલમ 
પડે છે. એ ધરી આખા માગમાં હંમેશાં સમાન્તરજ રહે છે અને તે 
હમેશાં ધ્રુવ તરફની દિશા બતાવે છે. પથ્વી પર રાહેરેોના અક્ષાંશ આકાશી 
પદાથેના ઉપરથી કાઢેલા છે. ધરીતી દિશા ફરી જતી હોય તો અક્ષાંશમાં 
કેરજ્રાર થવોજ જેઈ એ. પણુ તે થતો નથી તો! ધરીતી દિશા હંમેશાં સમા- 
ન્તરજ રહેવી જેઈએ. ખગોળશાસ્રીઓ તો એટલા ચોકસ છે કે એર- 
દતી શક દિવાલના અક્ષાંશ અને ખીજ દિવાલના અક્ષાંશ કાઢી શકે છે 
અતે તેમાં જરા પણુ ફેરફાર ગમે ત્યારે માપીએ ત્યારે માલમ પડતો નથી. 

પૃથ્વીને ખે ગતિ છે તેવી ખે ગતિ એકી વખતે હોય શકે એવા 
દાખલો બૈદકની ગાળી છે. જ્યારે બૅદુકમાંથી ગોળી નીકળે છે ત્યારે તે 
સીધી નય છે એટલુંજ નહિ, પષ્ુ માગમાં પોતાતી ધરી પર પ્રતી “ય 
છે. એ ગોળી બરાબર ધરી પર ફરે માટે કેટલેક વખત થયાં બેદકામાં 
સુધારો કરવામાં આવ્યા કરતો હતો. દર સેકંડે કેટલીક ગાળી ૧૫૦ ફેરા 
પોતાની ધરી પર ફરી શકે છે. 

જે પદાથ ધરી ઉપર કરતો આગળ વધે છે તે પદાથતી ધરીની દિશા 
બદલાતીજ નથી. આપણી પૃથ્વી પણુ એ પમાણેજ કરે છે; ગ્એેટલે જે 
પમાણે બંદુકની ગોળી ધરી ઉપર ફરતી આગળ વધે છે અને તેની ધરી 
એકજ દિશામાં સમાન્તર રહે છે, તે પ્રમાણે આપણી પૃથ્વી ધરી પર ફરતાં 
આગળ વધે છે અને ધરી સમાનન્‍્તર રહે છે. એની ધરીની દિશા એકજ 
રહૈ છે, એ ત્ડતુભેદ થવાનું એક મોડું કારણુ છે. ત્ડતુભેદ થવાતું ખીજીં 
કાર્ણુ એના ધરી પર્‌ પફૂર્વાના માગેની સપાટી અતે પ્રદક્ષિણાના માગની 
સપાટીની વચ્ચે ઉપર દર્શાવેલો ૨૩2૦ ખૂણે છે અને તેતે લીધે દહાડા 
લાંબા ટુંકા થાય છે અને તેથી ગરમી એજી વધતી એકઠી થાય છે. 
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૪૬ ખગોળ વિદ્યા. 
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ત્રતુભેદ બરાબર સમજ પડે તે માટે એક નજીવો દાખલો લઈશેં 
અને જે તે ખરાબર ધ્યાનમાં આવશે તો ત્રડતુભેદની સમજ પડવામાં મુસ્કેલી 
નડશે નહીં. જે આપણે દેવતાની સામા ઉભા રહીએ અતે ન્ને તે દેવતા 
ખરાબર આપણા મધ્ય ભાગ્યની સપાટીની ઉંચાઈ એ હોય તો આપણા 
શરીરના મધ્ય ભાગતે તાપ લાગરે. જે આપણે તેની આજીખાજુ સરખે 
એતરે દેવતા તરક મોં રાખી કરીશું તો ફક્ત આપણા શરીરના મધ્યભ્ાગને 
માથા અને પગ ફરતાં હંમેશાં વધારે ગરમી લાગશે. જો ગમ પ્રદક્ષિણા 
દૂરતાં ફરતાં આપણે ધરી પર ફરતા જઈ એ તોપણુ મધ્યભાગનેજ વધારે 
ગરમી લાગશે, અને પગ અતે માથાને જેટલી ગરમી લાગે છે તેટલીજ 
લાગ્યા કરશે. જેન આપણી ધરી જરા વાંકી રાખી અને તે દેવતા તરફ નમેલી 
રાખીને પરીરું તો હંમેશાં પ્રદક્ષિણામાં ઉપલા ભામને પગ કરતાં વિશેષ 
ગરમી લાગશે, અથવા જે આપણે આપણી ધરી દેવતાથી ઉલટી બાજીમાં 


નમેલી રાખી કરીશું તો હંમેશાં પગવાળા ભાગને માથાવાળા ભાગ કરતાં 
વધારૈજ ગરમી લાગશે. આ ત્રણેમાંતી ગમે તે રીતે પૃથ્વી ફરતી હોત તો 


પૃથ્વી પર ત્રદતુભેદ થાતજ નહીં, કારણુ કે તો જે ભાગને જેટલી ગરમી 
મળે છે તેટલીજ હંમેશાં મળત. પણુ પથ્વીની ધરી તેના પ્રદક્ષિણાતા માર્ગે 
નમેલી છે અને તે હંમેશાં એકજ દિશામાં રહે છે, તેથી નને આપણી ધરી 


નમેલી રાખી અને તેતે એકની એક દિશામાં રાખી કરીશું તોજ આપણુને 
દૈવતાતી આજીબાજુ ફરતાં જુદા જુદા ભાગમાં વધતી એઈ ગરમી લાગશે. 


ઉપરતી આકૃતિમાં સ આગળ પૃથ્વીની ધરી સૂથે તરક નમેલી છે, 
અને તેથી ઉત્તર ગોળાર્ધમાં દક્ષિણુ ગોળાર્ધ કરતાં સૂર્યનાં કિરણુ વધારે પડે 
છે. આ સ્થિતિમાં સૂયૈનાં કિરણુ કર્કભત્ત પર્‌ સીધાં પડે છે અને તેથી ઉત્તર 
વની પેલી બાજી ૨૩૩” સુધી સયૈનાં કિરણુ પડે છે; કારણુ કે પૃથ્વી ગોળ 
છે અને તેથી સૂવેનાં કિર્ણુ બરાબર અડધા ભાગ પર પડે છે એટલે તે જગ્યાએ 
કાટખુણે પડે છે તેની ખે ખ13ાજીએ «૦૦ એશ સુધી ન્નય છે. આ સ્થિતિમાં 
વિષુવસ્ત્તની ઉત્તર ર૩રૂ” એશ પર્‌ સૂર્યનાં કિર્ણુ કાટખુણે પડે છે તો ઉત્તર 
ધ્રુવની પેલી બાજુએ ૨૩” એશ સુધી સયૈનાં કિર્ણુ જવાં ન્નેઇએ અને 
દક્ષિણુ ધુવથી ૨૩ર* અંશ સુધી સૂર્યનાં કિર્ણુ પડી રકે નહિ. 


ખગેોળ વિદ્યા, ૪૫૭ 


આ પ૫ ૫૦ ૫૫૯૯ પતા પ૮”*૨ 


પૃથ્વી ફરતી ફરતી જ આગળ ૨૩ મી સપ્ટેમ્બરે આવે છે ત્યારે તેની 
ધરી સૂયૅ તરપ્ર નમેલી હોતી નથી. આ સ્થળે વિષુવભત્તપર સર્યૈનાં કિરણ 
અરાખર સીધાં પડે છે અને તેથી ૯૦” અંશ ઉત્તર અતે ૪૦? અંશ દિક્ષણ 
એટલે ઉત્તર ધુવ અતે દક્ષિણુ ષ્ુવ સુધી એનાં કિરણુ નય છે. આ સ્થળે 
આખી પૃથ્વી પર રાત્રિ અતે દહાડે સરખાં હોય છે, કારણુ કે એકલે 
વિષુવશત્ત નહીં પણુ બધાંજ ૨ત્તાના તેજના વતુલથી બે ભાગ થાય છે. 
( જે વઉુલ અંધકારને તેજથી જુદું પાડે છે તેને તેજ વતુંલ કહે છે. ) 


પૃથ્વી થૂ આગળ તા. ૨૧ મી ડિસેમ્બરે આવે છે. તે વખતે ઉત્તર 
ધ્રુવનો ધરીનો ભાગ સર્યની સામી ખાજીએ નમેલે છે, અને દક્ષિણુ પ્રુવને 
ધરીનો ભાગ સૂર્ય તરફ નમેલેો છે. એ વખતે સૂર્યનાં કિર્ણુ મકરભ્રત્ત પર 
એટલે દક્ષિણુ ગોળાધમાં કાટખણે પડે છે અને ઉત્તર ગોળાર્ધમાં ત્રાંસાં પડે 
છે તેથી ઉત્તુર ગોળાધમાં શિઆળે હોય છે. 

પૃથ્વી જુ આગળ તા. ૨૧મી માર્ચે આવે છે તે વખતે ૨૩ મી 
સપ્ટેમ્બરની માકક પૃથ્વીતી ધરી નમેલી ઉત્તર અથવા દક્ષિણે હોતી નથી 
ને રાત દહાડે પૃથ્વી પર્‌ બધે સરખે હોય છે. ત્યારે વસત ત્રડતુ શર્‌ થાય 
છે અતે એ દિવસ ઉઇર્‌ાનમાં મોટા તહેવાર તરીકે મતાય છે. અહીં પણ્‌ 
પારસીઓએ જમશીદ નવરોઝ તરીકે એને મોટા ગણે છે, અને પારસીએ। 
એક વખત શ દિવસથી પોતાનું નવું વર્ષ ગણુતા હતા. ૨૧૬ મી માચ 
અથવા ત્યાર પછી તરતજ જે પુતેમ આવે છે તે પુતેમતો અથવા પુતેમ 
પછી જે શુક્રવાર આવે છે તે ગુડ ફ્રાઈડે (અંગ્રેજ લોકોનો તહેવાર ) 
ગણાય છે. અગ્રેજ લોકોના બધા તહેવારોમાં ફક્ત આ તહેવારનીજ તારીખ 
નક નથી. 

અજખ જેવી વાત એ છે કે જ્યારે પૃથ્વી સૂર્યેની નજદીક હોય છે 
ત્યારે ઉત્તર ગોળાધેમાં શિઆળેા હોય છે. તેનું કારણુ એ છે કે તે વખતે 
ઉત્તર ગોળાધમાં સૂયૈનાં કિરણુ ત્રાંસાં પડે છે અને દક્ષિણુ ગોળાધેમાં સયેનાં 
કિર્ણુ સીધાં પડે છે અને તેથી ત્યાં ઉનાળા હોય છે. હવે દક્ષિણુ ગોળાધેમાં 
ઉનાળે સૂર્યે પાસે હોય છે ત્યારે થાય છે તેથી ઉત્તર ગોળાર્ધના ઉતાળા 





૪૮ ખગોળ વિદ્યા, 
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કરતાં દક્ષિણ ગ્રાળાર્ધતો ઉનાળા વધારે સખત હોય છે. પૃથ્વીના એક ભાગ- 
માં શિઆળા અને ખીજ ભાગમાં તેજ વખતે ઉનાળા શેમાં ઈશ્વરની 
ઘષ્ય્ીજ દયા રહેલી છે; કારણુ કે જ્યારે શિઆળામાં ઉત્તર ગોળાધમાં ફળ 
ન મળી શકે ત્યારૈ દક્ષિણ ગોળાધમાંથી મળી શકે છે. બ્રિટિશ સામ્રાજ્ય 
એવી રીતે વહેચાયલું છે કે 





કે એના એક ભાગમાં શિઆળેો હોય છે ત્યારે 
ખીન્ન ભાગમાં ઉનાળા હોય છે તેથી ઉનાળામાં થતી ચીજે પણુ શિઆળાન 
વાળા ભાગમાં મળી શકે છે. રૂશિઆનું રાજ્ય આખે ઉત્તર ગોળાર્ધમાં છે 
તેથી તેને આ લાભ મળી શકતે નથી. 





ઉ ૭% 
મજરળ વાઝુ- 
સૃટ્ર. 

ચૈદ્ર વેપારી પન્નનતે ધણોજ ઉપયોગી છે કારણુ કે ભરતીઓટનતોા 
મુખ્ય આધાર ચંદ્ર પર રહેલો છે. વહાણુવટીઓને ભર મહાસાગરની અંદર 
ઘડિઆળનું કામ કરી આપનાર ચેદ્ર છે. વહાણુવરીએ વખતની ખખર 
રાખવાને ચાર પાંચ છ ધડિઆળો રાખે છે; ક્રેમકે એક ખી'નની ન્નેડે સર- 
ખાવતાં ખરો ટાધ્મ નીકળી શકે. પણુ ચંદ્ર એવું ધડિઆળ છે કે એની 
એદર એક મિનિટનો પણુ ફેર પડતો નથી. ચદ્રવું અજવાળુ એવું ખુશ 
નુમા છે કે દરેક કવિએ તેના મુણો ગાએલા છે અને દરેક નવલકથા લખ- 
નારે કુદરતના સૌંદયેના દરેક વણુનમાં ચૅદ્રને હાજર રાખેલો જવામાં આવે 
છે, કેટલીક વખત તો એવું પણુ ખનેલું જવામાં આવ્યું છે કે કવિએ ચંદ્ર 
ને હોય તે દિવસે બતેલી ખીના ન્નેડે ચૈદ્રવું વણુત આપેલું હોય છે. એક 
કવિએ લખ્યું છે કે સર્‌ જેન મસુરની દક્નક્રિયા વખતે ચંદ્રનાં કિરણુ પ્રકા- 
રાતાં હતાં. પણુ પંચાંગની મદદથી જ્યારે આપણે આ ખીતા તપાસીએ 
છીએ ત્યારે માલમ પડે છે કે ચૈદ્ર તે તારીખે દેખાયલો ન હોવે જે એ. 
જે લડાઈમાં સર જેન મૂર મરી ગયે તે કોરૂનાની લડાઈ ૧૧ મી ન્નન્યુઆરી 


ખગોળ વિલા, ૪૪ 
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૧૮૦૪ ને દ્વિસે થઈ હતી અને તે દઢાડે અમાવાસ્યાનો ચંદ્ર હતો. કવિએ 
વળી લખ્યું છે કે તે દકનક્યા મધ્ય રત્િમે થઈ હતી દરેક સાધારણ 
માણુચુ નણે છે કે જને ખીજનો ચ%ર હેથં તો તે મધ્યશત્રિ. સુધી રહેતેદજ 
નથી- તે ઉપરથી એક ખગોળશાસ્રી નવલકથા લ'ખનાસએ તથા કષિએને 
શિખામણુ આપે છે કે ચંદ્રનું વશુન દાખલ કસ્‍્તાં અમાઉં પંચાંગમાં ચદ્ર 
કઈ તારીખે ડયાં સુધી દેખાય છે તેની પહેલી તપાસ સવી. આપણી પૃથ્વી 
જેડે નીકટનો સંબેધ ધરાવનારા પદાથે ચંદ્ર છે. તેથી આપણી છેક પાસેનો 
આકાશી પદાથ, કવિઓને પ્રિય એવો, વેપારીઓને ઉપયોગી, અને વહાણ્‌- 
વરીએ ને ધડિઆળ તરીકે ઉપયોગી પદાથે ચંદ્ર તે વિષે પૃથ્વી પછી હવે 
આપણે વિચાર કરીશું. 
ગદ્રનું યટ, 

કાઈ પદાથે નાતો કે મોટો છે તે તેતે બીક્ન જેડે સરખાવત્તાં માલમ 
પડે છે. ઉંદર, ખીલાડીને રાક્ષસ ગણે છે તેમ ખબીલાડી હાથીને રાક્ષસ ગણે છે. 
માટે જ્યારે આપણે કહીએ છીએ કે ચંદ્ર નાનો પદાથ છે ત્યારે આપણે તેને 
આકાશી પદાર્થો જેડેૅ સરખાવતાં નાનો કહીએ છીએ. આકાશમાં નરી 
આંખે જે તારાઓ દેખાય છે તે બધા ચંદ્ર કરતાં ધણાજ મોટા છે, પગ 
ચંદ્રનું આઢલું મોટું કદ માત્ર તેના ટુંકા અંતરને લીધે છે. પતમ આપણે 
જ્યારે ચગાવીએ છીએ ત્યારે તે મોટો લાગે છે, પણુ જેમ જેમ તે દ્ર 
જતો નય છે તેમ તેમ તે નાનો દેખાતો “ય છે. બલૂન જમીન પર 
ધણુંજ મોટું દેખાય છે, પણુ તે જ્યારે આકાશમાં ખે માઇલનું ઉચું ચઢેલું 
હોય છે ત્યારે ઘણુંજ નાનું દેખાય છે, પૃથ્વી અને ચૅદ્ર વચ્ચે ૨,૪૦,૦૦૦ 
માધલેતું એતર છે અને એ અંતર ખીન ગ્રહે અતે તારાઓના અંતર 
નડે સર્ખાવતાં કાંદજિ નથી. તેથી કુદરતી રીતે તારાઓ નાના દેખાય છે 
અને ચંદ્ર મોરો દેખાય છે; પણુ ખરી રીતે તો ચંદ્ર નાનોજ છે. 


પ૦ ખગાળ વિદ્યા. 


પિ. હળદ ત8રિ. તિત તમ ત સાથ. વાઘ તલ તીર ઘિ તસ તિ તારિસતાલિરા ઈદ તારદ,તરેટાાદિટ: તાશ 6ર રીર તરરા તાદ 
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સદર પ્ર્શ્વ્ 


રૂ-ન્ન- --નન---- ન્ન 


આપૃતિ ૧૬ મી, 
ચેદ્ અને પૃથ્વી. 
ઉપરની આયૃતિ પરથી ચૈદ્ર પૃથવી કરતાં કેટલો નાતો છે તે સહેજ 
માલમ પઠી આવશે. પૃથ્વીનો વ્યાસ ૭૪૧૪ માધલિ છે અને ચદ્રતો વ્યાસ 
ર૧૬૦ માધલિ છે. એટલે સાધારણુ રીતે આપણે કહી શક્યું કે ચૈદ્ર કરતા 
પથ્વીનો વ્યાસ ચારગણેો છે. ને ત્રણુ ઇંચના વ્યાસનો ટેતીસ દડે ચંદ્ર 
દર્શાવે તો ૧૨ ઈંચના વ્યાસનો ફટબાલ પૃથ્વી દર્શાવી શકશે. એ ઉપરથી 
ગણત્રી કરતાં ૬૪ ચંદ્ર એકઠા કરીએ તો તે પૃથ્વી જેવડો થાય, આપણે 
સ્થૂલ આંકડા લીધા છે તેથી આપણી ગણત્રી પરથી ૬૪ ગદ્ર બરાબર એક 
પૃથ્વી થાય છે. પણુ ઉપર્‌ આપેલા ખરા આંકડા લઈશું તો ૫૦ ચંદ્ર ખરા- 
ખર એક પૃથ્વી થશે. ને બંનેનું ક્ષેત્રફળ સરખાવીશું તો પૃથ્વીનું ક્ષેત્રકેળ 
ચંદ્રના ક્ષેત્રફળ કરતાં સ્થૂલ આંકડા લેતાં ૧૬ ગણું થાય છે અને ખરે આંકડે 
૧૩૨ ગણું થાય છે, અતે તેથી જે અડધો ભાગ આપણે જેઈ એ છીએ તેં 


ખગેળ વિદ્યા.. ૫૧ 


આ "૧ ૧ ૧૪ના "૧૧૦૫૫ (તભ આમ (ઇજા ૭૦ થમા 4 બપ ઈભૉક્‌ ભખ ૧મ,પળમ, પઆ૫/૦૫૫ ૪૦ મ ૯"સાઈજ ૦૬% 0પ નદ. તદ ત્રરડ હોઇ ત્ર તદ હી તોર ઘાણ તાદ તરડ તરિ. તરા, ત તાસ તરારા: 


તો પૃથ્વીના ક્ષેત્રફળથી ર૭ મો ભાગ થશે એટલે તે યુરોપખંડના ક્ષેત્રકળધી 
બમણું અથવા તો હિ'દસ્તાનના ક્ષેત્રફળથી ચારગણું થશે, પૃથ્વીના પદાર્થોનું 
વજન ચંદ્રના પદાર્થોના વજન કરતાં વધારે છે તેથી ૮૦ ચંદ્ર એકઠા કરીએ 
તો તેનું વજત પથ્વીના વજન જેટલું થશે. 


ઉજ્વીની પજત્તિળા, 


ચંદ્રતે આપણે જે ખરાખર જેઈ એ તો માલમ પડશે કે ૬રરોન્ટ એ 
પોતાની જગ્યા ખદલે છે. બીજને દિવસે જે તારાની પાસે ચૈદ્ર હોય છે તે- 
₹૪ તારાની પાસે ત્રીજને દિવસે ચંદ્ર હોતો નથી. ચંદ્ર એમ એક નક્ષત્રમાંથી 
બનન નક્ષત્રમાં જતો લાગે છે. સાંજે આપણે ચંદ્રતે જનોઇ એ ને પછી સવારે 
વહેલા ઉઠીને ચૈદ્રને જેઈ એ તો ચંદ્ર ખસેલે માલમ પઠે છે. એ રીતે એક 
નક્ષત્રમાંથી નીકળી પૂવે તરક ૦૮1 જતાં પાછો તેના તે નક્ષત્રમાં ૨ 92 
દિવસમાં આવે છે એ નિરીક્ષાધી માલમ પડી આવે છે. આ એક નક્ષત્રમાંધીં 
ખીજ નક્ષત્રમાં જવું અને પાછું તેના તેજ નક્ષત્રમાં આવવું એ મદદ કરી 
આપે છે કે ચંદ્ર પૃથ્વીની આજીખાજુ પદલ્ષિણા કરે છે. 





ચંદ્ર એક વતુલમાં ફરતાં આશરે ર૭ દિવમ લે છે એટલે એક દિવસમાં 
૩૬.૦ -:૧૩૦ અ'શ ફરે છે. આ ફ્રવાતે લીધેજ ચૅદ્ર મોઠો ને માડી 
ઊગતો માલમ પડે છે. પુનેમને દિવસે સાંજે ચંદ્ર અને અમુક નક્ષત્ર એકી 
વખતે ધારો કે સાંજે સાત વાગે ઉગે છે. બીજે દિવસે ચ%્ર ૧૩૪? અશ 
પૂવેમાં ખસેલેો હોય છે એટલે તે નક્ષત્ર ઉગ્યા પછી તે નક્ષત્ર ૧૩૦ ઉંચું 
ચઢે યારૈજ ચંદ્ર ઉગે છે, આપણે સયતી ગતિ પરથી દિવસ નકી કરીએ 
છીએ અતે સૂર્ય પૃથ્વીની વાર્ષિક ગતિને લીધે દરરોજ એક એશ પૂર્વમાં 
ખસતો માલમ પડે છે. આપણે જેઈ એ છીએ કે ચદ પણ દરરોજ પૂર્વમાં 
૧૩૦ અંશ ખસે છે. તો ચંદ્ર અને સય એ ખેતી વચ્ચે ૧૨૦ અ'શતો 
ફેર પડે છે. ૨૪ કલાકમાં સૂયે ૩૨૪૦૦ અ'શ ફરે છે એટલે ૧? અ'રા કરતાં 
૪ મિનિટ લાગે છે અતે ૧૨૦ અ'શ માગ કાપતાં ૫૦ મિનિટ લાગે છે 
એટલે ચંદ્રને આવતી કાલે ઉગતાં ૫૦ મિનિટ વધારે લાગે છે. 


પર્‌ ખગોળ વિલા. 


ચદ્રર પરી ૧ર ૧ર. 

નને કોઈ પણુ પદાથે ધરી પર ફરે છે તો તે એક ફેરામાં ચારે 
દિશામાં એક વખત પોતાનું માં રાખી શકે છે. માટે ને કોઇ પણુ પદાથ 
ગક વખત આ પ્રમાણે પોતાનું માં રાખી શકે તો તે ધરી પર્‌ ફૂરવે।!જ 
નનેઈ એ. આપણે જણીએ છીએ કે ચ'દ્ર હમેશાં પૃથ્વી તરક પોતાની એકજ 
ખાજી રાખી પ્રે છે અતે તેથી જ્યારે તે પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા કરૈ છે ત્યારે 
ફૂર્તી વખતે જુદી જુદી ચારે દિશામાં એક વખત પોતાનું મોં રાખે છે; 
અને એ પમાણે શખે છે તે પરથી આપણે કહીશું કે ચંદ્ર પોતાની ધરી 
પર્‌ ફરે છે અને તે ફરવાનો વખત અને પ્રદક્ષિણાના વખત એકજ છે. 
નને કોઈ છોકરો પોતાનુ' માં ઝાડ તરફ રાખી ફરશે તો તેતે માલમ પડરો 
કે દર «૦૦ અંશે તેની દિશામાં ફેર માલમ પડે છે. જો શરૂઆતમાં દક્ષિણ 
તરફ તેતુ' માં હશે તો ૦” અશ ચાલવાથી તેનુ મોં પૂર્વમાં આવશે, 
હ૦* અંશ વધારે ચાલવાથી ઉત્તરે આવશે, અતે પછી «૦? અંશ ચાલ- 
વાથી પશ્રિમે આવશે અને પાછો «૦* અ'શ ચાલવાથી પોતાની અસલ 
જગ્યાએ આવી ઉભા રહેશે, 


તટે 


(રરર ડી 
દિ મ દ 


[1 પ 


આમૃતિ ૧૭ મી. 
ચંદ્રનું ધરી પર ફેરવું-તે બતલાવવાનો દાખલા? 
ઉપલી આપૃતિમાં એક છોકચે પોતાનું મોં ટેબલતી તરક્‌ રાખીતે પૂરે છે, 


"ખગોળ વિદ્યા પટ 
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ચિત્રમાં ન્નેતાં તેમજ અનુભવ પરથી માલમ પડશે કે શક આંટો કરતાં તે 
ચારે દિશામાં પોતાનું મોં રાખી શકરો. 

ચંદ્ર પૃથ્વીની આજુખાજુ કરે છે તે વખતે તેતી એકજ બાજુ પૃથ્વી 
તરફ રહે છે તે સહેલાધ્ધી માલમ પડે છે. ચંદ્ર ફરે છે તે વખતે તેના 
પૃછ્ટ ઉપરનાં ચિહ્નો તપાસતાં માલમ પડે છે કે આખા મામાં તે ખદ- 
લાતાં નથી. તેએ ચૅદ્રના પૃણ્તા સંબંધમાં એકને એકજ સ્થળે દેખાય છે. 


આ ઉપરથી જ્યારે કોઈ પણુ આકાશી પદાથ ખીજનની આજુબાજુ 
પોતાની એકજ ખાજુ રાખી ફરે છે ત્યારે તેતો પદક્ષિણાતો કાળ અતે 
ધરી પર કરવાનો કાળ બંતે એકજ હોવા જઇ એ. 


તાંટ્ર માલ ગને નાશત્ર માલ, 


નને પૃથ્વી સ્થિર હોત તો ચાંદ્ર માસ અને નાક્ષત્ર માસમાં ફેર પડત 
નહોં. ચંદ્ર એક નક્ષત્રમાંધી નીકળી પાછો તેને તેજ નક્ષત્રમાં જેટલા વખ- 
તમાં આવે છે તે વખતને નાક્ષત્ર માસ કહે છે. ચંદ્ર, સૂરે અને પૃથ્વીની 
જે સ્થિતિ હોય તેવીજ સ્થિતિ ફરી થવાને જે વખત લાગે છે તેતે ચંદ્ર 
માસ કહે છે. પુનેમથી પુનેમ અથવા અમાસથી અમાસ એ ચાંદ્ર માસ 
કહેવાય છે. પણુ એ ખે માસમાં ફેર છે. નઃક્ષત્ર માસ લગભગ ર૭ડું દિવસનો 
છે અને ચાંદ્ર માસ લગભગ ૨ર દિવસનો છે. તેનું કારણુ એ છે કૈ 
પૃથ્વીતે વાર્ષિક ગતિ છે અને તેને લીધે ચૈદ્ર જેમ પોતાના મામાં ફરે છે 
તેમ પૃથ્વીના મારડમાં પણુ તે કરૈ છે. ચંદ્ર એક નક્ષત્રમાંથી નીફળી પાછે 
તેને તેજ નક્ષત્રમાં આવતાં ર૭રૈ દિવસ લે છે પણુ એટલા વખતમાં 
પૃથ્વી પોતાના માગમાં ૨૭? એશ ચાલેલી હોય છે. પૃથ્વી, સૂયે અતે ચંદ્ર 
એકજ સ્થિતિમાં આવે માટે ચેદ્રને પૃથ્વીના જેટલે વધારે માર્ગ કાપવો 
પડે છે અને તે ૨૭૦ એશને છે, અતે ચંદ્ર દરરોજ આશરે ૧૩૩* એશ 
ચાલે છે એટલે એ માર્ડી કાપવાને એને બે દિવસ વધારે લાગે છે એટલે 
ચાંદ્ર માસતી લંબાઈ ૨૪રૂં દિવસ થાય છે. 


પ૪ ખગોળ વિદ્યા. 


મમ 4. મ 0% મ 4 .# પા મમા૫ ૪૧ ૧૫ ૫૫% મ 4૧ (૧% ૫% ભ તભ. યાભ મ થય. ફઇ 4. યા કમ હાસ #“મ સતારા, ૮9મા મ,૪ઇ"મ #“૧૫ અ“. "૧ #*યાઇગતાળ્યાર કમાતા તમણ, (9%, “વા” જ જન પ” ખાદ” પાઇ 


ન ગ રી ધારો કે અમુક મહિનામાં 
સર્ય, ચૅદ્ર અને પૃથ્વી પુનેમને 
' દિવસે પાસેના ચિત્રમાં ખતા- 
ક ' વેલી સૂ. શૂ. અને અદ્ર' જગ્યા 

# માંછે.ર૭રડું ધ્વિસ પછી પૃથ્વી 
“ નવી જગ્યા ૫૨ ગયેલી છે 


ક ન ી 
ક રડ . " / “. .અને ચંદ્ર એક પ્રદક્ષિણા પઃ 
ક , શ્રિમથી પૂવકરી સ્ત જગ્યા 
ર “આ “કફ ક. પર આવે છે. પણુ ગએ દિવસે 
-[ . જક: 7 ગદર પુતેમતો નથી કારણ કે 
ક“ “અ તે પ્રતિયોગમાં નથી. જ્યારે 
આકૃતિ ૧૮ માં. ચેદ્ર ત્ર જગ્યાએ આવશે, 
ચાદ્ર માસ અતે નાક્ષત્ર માસ? ત્યારેજ પુનેમ થશે અતે તે 


માટ ચંદ્રને ચ” થી ચં. સુધી ફરવું પડશે, આકૃતિમાં જશો તો માલમ 
પરો કે છ સ? અને છૂ પહેલા સ્થાનપર એક લીટી પર છે. બીજો ન 
ફક્ત જુ અને સ્ત” એટલે પૃથ્વી અતે ચદ્ર આમલા સ્થાનથી સમાંતરે છે 
પૃણુ ત્રણે એક રીધી લીરીમાં નથી. ત્રીજે સ્થ્રાને સ ઉૃ* અને સ્ત” ત્રણે 
સીધી લીટીમાં છે અને તે સ્થાતે પાછી પુતેમ થશે. આ આપૃતિમાં ચૅદ્રની 
અતે 9શથ્વીની કક્ષા દર્શાવેલી છે અને માર્ગમાં જે તીર છે તે ફરવાનો માગ 
અતે દિશા બતાવે છે. 
તટ્રનું અતર. 
પૃથ્વીથી ચં#ર આશરે ૨,૪૦,૦૦૦ માદકષિને અ'તરે છે. ખરા આંકડા 
અને તે પશુ લગભગ ૨,૩૮,૮૪૦ માધ્ક્ષ છે. કલાકે ૪૦ માધ્લ દોડનારી 
ગાડી ૬ કલાકમાં ર૪૦ માદક દોડશે અને બધો અ'તર દોડતાં ૬૦૦૦ 
કલાક થશે એટલે ર૫૦ દિવસ લાગશે. એ અ'તરનો ખ્યાલ બીજ રીતે 
પણુ 'આપી શકાય. પૃથ્વીના વિષુવભ્રત્તતે દશ વખતે દેરી લપેટીએ ને તેની 
જેટલી લંબાઈ થાય તેટલેો' અ'તર આપણી અને ચંદ્ર વચ્ચે 'છે. ધારો કે 


ખગોળ વિદ્યા પપ 


આપણે એટલે અંતર સુધી અવાજ પહોંચે એવી જખરી તોપ બનાવીએ 
અને નને તેમાં દારૂગોળો ભરી ફેડીએ તો ફેડયા પછી ચંદ્ર પર તે અવાજ 
૧૫ દિવસે પહોંચશે. 

એનો રવાનો માગ પણુ લંબગોળ છે. એટલે કોઈ વખત તે આન 
પણી પાસે ને કોઈ વખત તે આપણાથી દૂર હોય છે. એજ કારણતે લીધે 
ચંદ્રનું કદ આપણુને કો વખત મોડું અને કોઈ વખત નાનું લાગે છે. જે*ઃ 
પૃથ્વીના લંબગોળ માગેના એક બિ'દમાં સૂય છે તેમ ચૈદ્રના આ લંખ- 
ગોળના એક બિ'દમાં પૃથ્વી છે. એ માગતી સપાટી અને પથ્વીના માગની 
સપાટી ગ ખેતી વચ્ચે ૫૨ અ'શનતો ખુણા થાય છે. જેમ વિષુવજત્ત અને 
કાંતિગત્ત એક બીજને છેદે છે અને તે છેદનબિદ વિવવબળિ'દ કણેવાય છે 
તેમ ચંદ્રના માગ કાંતિરત્તતે ઇેદે છે અતે તે ખે છેદતબભિદું રહ અત 
કેતુ ક'ડેવાય છે. 

તિચિ; 

ચાં#ર માસના ૩૦ ભાગ કરેલા છે અત તે દરેક ભાગ તિધિ કહેવાય 
છે. ર? દિવસના આપણે ૩૦ ભાગ કરેલા છે તેથી તિથ આપ'ગ્‌ા સવન 
દિવસ કરતાં ડુંકી હોવીજ જઇએ અતે છે ખગ તેમજ. જ પમાશે ગાર 
દિવસતી લંબાઈ લાંબી ડૅંકી હોય છે તેમજ આ તિથિની લગાઈ પપ લાંખી 
ટુકી છે, કારણુ કે ચદ્રતો માંગ લંબગોળ છે, અને તેમાં એ કોઇ વખત 
ઝડપથી અને કોઈ વખત ધીમે ચાલે છે. તિથિ ટુંકામાં ડુંબ્ી ૫૮ અતે 
લાંબામાં લાંબી ૧૪ થી ૬૫ ધડી હાય છે. વ્યવહારમાં સયે1દન વખતે જે 
તિથિ હેય છે તે તિથિ તે દિવમની ગણાય છે. “જે તિથિમાં ઉગ્યો ભાણ 
તે તિથિ કરડી નિર્માંશુ. ” પઘ્વેો, બાજ વગેરે [તિ્રિઓઆનતા તામ છે પષ 
સાવન દિવસનાં નામ નથી. બંમાળામાં ચાંદ્ર માસ ઉપયે મમાં લેતા નથી 
તેથા તેએ તો એકથી ત્રીસ તારીખ ગશે છે. એમ ધારો કે આજ સંોદય 
પછી માત્ર ખે ધડી સુધી સાતેમ રહેવાની છે અતે પછીધી આકેમ થવાની 
છે અને તે આઠૈમની તિથિનું માપ ૫૬ ઘડી છે. આથી એવું પરિણામ 
,આવશે કે આવતી કાલે સૂર્યોદય થયા અમાઉ' આડેમ પૂરી થઈ નોમ થશે 
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ને ખીન્ન સર્યોદયમાં નોમ થરે. આગલા સૂર્યોદય વખતે સાતેમ હતી અને 
બીન સર્ગાદ્ય વખતે નોમ; અને આઠેૅમ સર્ગાદય વખતે હતીજ નહિ, 
તેથી એક દિવસ સાતેમ અતે ખીજે દિવસે નોમ અતે આઠંમને ક્ષય 
ગણાશે. કોઈ તિથિ ૬૪ થી ૬૫ ધડી સુધી લાંબી હોય છે. ધારો કે આજે 
સર્ચોદથ વખત ખીજની ખે ધડી થઈ છે અને ખીજતું માપ ૬૪ ધડી છે તો 
ખીનન સૂર્યોદય પછી પણુ ખે ધડી ખીજ રહેશે એટલે આજ અતે આવતી 
કાલ એમ ખે ખીજ ગણાશે. 
ઝપિજ માસ. 
સયેના એક રાશીમાં થઇતે ખીજ રાશીમાં દાખલ થવૉને સંક્રાંતિ કહે 

* સૂયે ધત રાશીમાંથી તીકળીતે જે દિવસે મકર રાશીમાં દાખલ થાય છે 

જ મકર સ'ક્રાંતિ કહે છે. 
એક સંક્રાંતિના વખતને સૈર માસ કહે છે. પણુ આપણે લેકે તો સૌર 

માસ ગણુતા નથી પણુ ચાંદ્ર માસ ગણીએ છીએ. [હંદ્‌સ્તાનના કટલાક 
ભાગમાં સાર માસ ગણુવામાં આવે છે. જે ચાંદ્ર માસમાં સર્યતી સંક્રાંતિ 
થતી નથી તે માસને અધિક માસ કહેવામાં આવે છે. એક ચાંદ્ર માસના 
દિવસ ર%-૩૧-૫૦ પળ અતે સૈર માસના દિવસ ૩૦-૨૧-૧%-૩૧ વિપળ 
હેય છે તે! દર્‌ મહિને એ ખેની વચ્ચે ધઠી ૫૪-૨૬-૩૧ વિપળને। તફાવત 
પડૅ છે. એ અંતર વધતાં વધતાં ન્યારે દિવસ ર૯-૩૧-૫૦ પળનું થાય છે 
ત્યારે એક અધિક માસ પડે છે. બત્રીસ પુરા મહિના અને લગભગ ૧૬ 
દિવસ થાય છે ત્યારે એક અધિક માસ ઉમેરવો પડે છે. એટલે લગભગ 
પાંચ વષેં ખે અધિક માસ આવે છે. સંવત ૧૬૧૩ માં અધિક માસ હતો 
અને તે ચૈત્ર હતો એટલે તે વષમાં ખે ચૈત્ર માસ હતા. 


ક્ષય શાલ. 
જે ચાંદ્ર માસમાં સૂયની ખે સંક્રાંતિ થાય છે તે ચાંદ્ર માસને ક્ષય માસ 
કહે છે. જેમકે સુદ પડવાને દિવસે સરયૈેની એક સંક્રાંતિ ખેસે અને અમાવા- 
સ્યાને દિવસે સૂયૈેની બીજી સંક્રાંતિ એેસે તો તેને ક્ષય માય "ગમશે ' છે.' તેથી “તે 
“વષે ૧૧ માસતું ગણાય છે. એમ 'થવાનું કાર્ણુ એ છે ' કે! 'જ્યારે'ચૂડેમી 
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દેખીતી ગતિ વધારૈ હોય છે ત્યારે એક સૈર માસ એક ચાંદ્ર માસ ડરતાં 
ટુંકો હોય છે. શિઆળામાં સૂયે પૃથ્વીની પાસે છે અને જ્યારે પૃથ્વીની પાસે 
હોય ત્યારેજ સૂર્યીની ગતિ ઝઇપવાળી હોય છે તેથી ૨ૃશ્રિક, ધન અને મકર 
એ રાશીમાં સૂયેતી ગતિ ઉતાવળી હોય છે. માટે એ રાશીમાં ચાંદ્ર માસ 
ઝરતાં ડુંકા વખતમાં સૂર્ય એક રાશીમાં ફરી રહે છે. તેથી જ્યારે જ્યારે હય 
માસ આવે છે ત્યારે આ ત્રણુ રાશીના સંખંધમાં આવે છે. તેઘી ક્ષય મામ 
કાર્તિક, મારડીશીર્ષ, પોષ અને માહા મહિનામાંજ આવે છે. ક્ષય માસ લખ- 
વાતો રિવાજ એવી રીતે છે કે ખે માસનું યુગ્મ લખાય છે, દાખલા તરીકે 
કાર્તિક માર્ગૈશીર્પનું યુગ્મ, માર્ગેશીવે પોષનું યુગ્મ, વગેરે સંવત ૧૮૪૮ ની 
સાલમાં પોષ સુદી ૧ ના રજ મકર સંક્રાંતિ થઇ અતે તેના તેજ મહિનાની 
અમાવાસ્યાને રાજ કુભ સંક્રાંતિ થઈ હતી. તેથી તે વખતે પોષ અતે તે 
પછીના માહા એ ખંનેનું યુગ્મ લખાયું હતું અને તેમાં પોષ માસનો ભ્ય 
ગણાયો હતો* એક ક્ષય માસ પડયા પછી કોઈકે વખતે ૧૯ મે વધ, કોર 
વખત ૪૬ મે, કોઈ વખત ૧૨૨ મે અને કોઈ વખતે ૧૪૧ મે વર્ષે ક્ષય માસ 
પાછે આવે છે. ક્ષય માસ પહેલાં ત્રણુ માસ અગાઉ એક અધિક માસ પડે છે 
અતે ક્ષય માસ પદયા પછી ત્રણુ માસને એતરે એક ખબીશ્ને અધિક માસ પડે છે. 


પુતમીયા મહિના. 

[હદ વષે અને મહિનો સર્વોધ્યથી શરૂ થાય છે. દરેક [હદ માસતાં 
નામ પૂણિંમાને દિવસે ચંદ્ર જે નક્ષત્રમાં હોય છે તેના પરથી પડેલાં છે. પૃણિ- 
માને દિવસે ચંદ્ર શ્રવણુ નક્ષત્રમાં હોય તો શ્રાવણુ માસ, જ્યેણા નક્ષત્રમાં 
હોય તો જ્યેછ માસ વગેરે વગેરે, 


ગુજરાતમાં અને દક્ષિણુ હિ'દસ્તાનમાં માસની શરૂઆત સુદ પદવાધી 
થાય છે, ને મારવાડ તથા ઉત્તર દિ'દુસ્તાનમાં માસની શરૂઆત વદ પડવાથી 
થાય છે. એટલે કે જેને આપણે કારતક વદ પડવો! કહીશું તેને મારવાડમાં 
માગશર વદ પડવો કહેવામાં આવશે. નને કે મારવાડના લોક આ પમાણે વદ 
પડવાથી માસ શરૂ થયેલો ગણે છે પણુ અધિક માસ તો શુદ પડવાથી જ 
શરૂ થયેલો ગણે છે. સંવત ૧૯૬૩ માં ખે ચૈત્ર માસ હતા. મારવાડી 
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લોકોનો ચૈત્ર માસ આપણા પ્રાગણુ વદ પડવાથી શ્રરૂ થયો હતો, પણુ જ્યારે 
આપણે ચૈત્ર અધિક ગણુવો શરૂ કર્યો ત્યારેજ તે લેકોએ પણુ અધિક 
ગણુવોા શરૂ કર્યો હતો અને આપણી ન્નેડે પુરે કર્યો હતો. જ્યારે દ્િતીય 
ચત્રનો સુદ પડવો આપણે ગણ્યો હતો ત્યારે મારવાડી લોકોએ પણુ ચૈત્રનો 
સુદ પડવો! ગણ્યો હતો, એટલે આપણે આખા અધિક ચૈત્ર અને પછી 
દિતીય ચૈત્ર હતો; ત્યારે મારવાડી લોકને ૧૫ દિવસ નિજ ચૈત્રના, પછી 
૩૦ દિવસ અધિક માસના, ને પછી ખાજીના ૧૫ દિવસ નિજ ચૅત્રના 
હતા. શાલીવાણનનું વર્ષ ચૈત્ર પટવાથી બેસે છે, ને મારવાડી લોકોને! ચૈત્ર 
મહિતોા જને કે આપણા ફાગણ વદી પડવાને દિવમથી ખદલાય છે તોપણુ 
વધ તે *ત્ર સુદી પડુવાથીજ બદલાય છે. ત્યારે સાધારણુ રીતે મારવાડી લોકે 
વદ પડવાથી નવો માસ ગણે છે, તોપણુ અધિક માસ વખત અને શાલી- 
વાહનના ખેસતા વર્ષનો દિવસ સુદ પડવાથી તેએ ગણે છે. તેધી વદ પડવાથી 
મહિનો ગણુવાતો રિવાજ કેવી રીતે દાખલ થયો હશે તે કહી શકાતું નધી. 
વેપારી લોકો પોતાના ચોપડા (વિક્રમનું વષે) કારતક સુદ ૧ થી ખદલે છે. 
તંદ્રની જા. 

દ્રતી કળા શું છે? તેનું કારણુ શું છે ? ન્ન કોઈ પ'ગુ પદાથેને 
પ્રોતાનો પકાશ હોય એટલે કૈ કોઈ પણુ પદાથે સ્વષકાશિત હોય તો તે 
પદાથ આખા તેજસ્વી દેખાય છે. ચંદ્ર ખીન્ન ત્રણે અને ઉપગ્રહોની માફક 
સ્વષકાશિત નથી. એના પર સૂર્યનું તેજ પડે છે તેથી તે પ્રકાશિત દેખાય 
છે, ચંદ્રને સયૈેનો પકાશ મળે છે એમ સસ્કૃત ગ્રંથો પરથી પષ્ગુ જણા।ધ્ આવે છે. 
ચેર રિધમ મંધવે | 

તૈ. સં, ૩* ૪. ૭. ૧. 

ને કોઈ ગોળ પદાર્થ સ્વપ્રકારિત હોતો નથી અને તેના પર ખીશ્ન 
કાઈ સ્વપ્રકાશિત પદાથેનું' તેજ પડતું હોય તો માત્ર તેના અડધા ભાગ પરે 
જ તેનું તેજ પડી શકે. પૃથ્વીની આસપાસ ફરતાં ચેદ્રતાો અજવાળાવાળો 
ભાગ સદા સૂયૈ ભણીજ રહે છે તેથી તે બધો હમેશ પૃથ્વી પર જોઈ શકાતો 
નથી. તેથી કરાઈ વખતે આપણે વધારે પ્રકાશિત ને કોઈ વખતે ઓછે 


ર 


પછ 
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શ્ર 
* ગદના 


પ્રકાશિત ગમ ચંદ્રને જને 


દેખાવમાં જે વિકાર થાય છે 


એ. દીવાના તેજમાં સક દડા રાખી તેને જુદી 


ઈએ છીએ 


તેને ચંદ્રની કળા કહીએ છી 
જુદી દિશામાંથી ન્મેતાં બધી 


કિર્ણુ 


સયનાં 


ળા દેખાશે. નીચલા ચિત્રમાં ચ%ને તેની 
કરી છે તે દિશા સૂચના જિર્ળની હ્િશવડે 


ઝુ 


"જુદે જુદે સ્થળે દર્શાવેલો છે. જે દિશામાંથી 


એવી ક 


કક્ષામાં આઠે 
આવે 


લ્ષના 


છે 


દ 
મ 


વે 
ટ, 


ચ'દ્રતી કક્ષામાં ચંદ્રના ષકાથીત ભાગ ખતા 


ખતાવાય છે. અ'દરતું વતુલ 


ઈગએ છીએ તેટલે 


બ્ને 
વેલો છે અતે બી 


ણે 


પ્રકાશિત ભાગ આપ 


જેટલે 


| 


પ 


અતે ખહાર ચેદ્ર 


ખતાવે 


ને 


ત અધા 


પે 
દગે 


્ુ 
| 


ધે! ભાગ પ્રકાશિત દશ 
ચ'્રતો માગે બતાવે છે, 


ના અદ 


છે. પૃથ્વી 


લે 


વેલે છે. તીર 


ભાગ અંધકારમય ખતાવેલે 
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' અમાસને દિવસે ચદ્રનતો અપ્રકાશિત ભાગ આપણી તરશક્‌ છે અને 
પ્રકાશિત ભાગ સૂર્ય તરક છે. ખીજીં તે દિવસે ચદ્રતો ઉદય અને અસ્ત 
સયેના ઉદય અને અસ્તની સાથે થાય છે. આ ખે કારણુને લીધે અમાવા- 
સ્યાને દિવસે ચંદ્ર આપણે જેઈ શકતા નથી અને તે ચંદ્ર ઝમ્ાવાસથાનો 
જન્ટ' કહેવાય છે. બીજને દિવસે ચ'દ્રનો ઉદય સૂયે પછી ૧૦૦ મિનિટ મોડે 
થાય છે અને તેથી કુદરતી રીતે તેનો અસ્ત પણુ સૂર્ય પછી ૧૦૦ મિનિટ 
મોડો થવો જેધ્એ, અતે તેથીજ આપણે ખીજને દિવસે ચૅદ્રને ધોકી વખ- 
તજ જેઈ શકીએ છીએ. બીજના ચેદ્રતે થાકું સૈદ્ટ, (બાલગૈદ્ર) કહે છે. 
ઝે દિવસે ચંદ્ર માત્ર તાંતણા જેટલો પ્રકાશિત દેખાય છે. સાતેમ આદઠેમને 
દિવસે ચદ્ર સૂયે પછી ૬ કલાકે ઉગે છે એટલે બષેોરે ખાર વાગે ઉમે છે 
પણુ સૂર્યના અતિ પ્રકાશને લીધે તે દેખાતો નથી, ને સૂયેના આથમ્યા 
પછી ૬૧ કલાકે એટલે રાતના લગભગ ૧૨ વાગે અસ્ત થાય છે. તે દિવસે 
સાંજે ચંદ્ર માથા પર આવેલો હોય છે અને આખા ચ્દ્રનો ચતુથાશ ભાગ 
સૃખાય છે પણુ આપણે માત્ર અધજ નજ્નેઈ શઝીએ છીએ તેથી ગોળને 
અધ ભાગ પ્રકાશિત માલમ પડે છે અતે તેથી તે ઝે ચટ્ટ કહેવાય છે. 
આરૈસતે દિવસે સયૈના ઉદય પછી નવ કલાકે ચ'દર ઉગે છે એટલે ખપોરે 
ત્રણુ ચાર વાગે ઉગે છે ને તેથી ચ'દ્ર સવારના ત્રણુ ચાર વાગે આથમે છે. 
અ દિવસે સાતેમ કરતાં વધારે પ્રકાશિત ભાગ દેખાય છે અતે તે ચિયાવયર 
સદ્‌ કહેવાય છે, પૂનેમને દિવસે સયૈના ઉદય પછી ચ'દ્ર બર કલાકે ઉગે 
છે એટલે સાંજે ઉગે છે અને બીજી સવારે અસ્ત પામે છે. તે દિવસે જે 
અધા ભાગ આપણે ચનો જેધએ છીએ તે બધોજ મકાશીત દેખાય છે. 
પૂનેમ પછી ચંદ્રનો આછો ને એછે પકાશીત ભાગ જેતા જઇએ છીએ. 
વદ સાતેમ આઠેમને દિવસે પૂનેમને દિવસે જેટલે. કલાકે ચદ્ર ઉગ્યો હોય 
તેથી ૬ કલાકે ઉગે છે એટલે રાતના બાર વાગે ઉગે છે અને બીજે દિવસે 
ખપોરે ખાર વાગે અસ્ત પામે છે. શિઆળાના દિવસમાં કેટલીક વખતે 
સવારૈ આઠે નવ વાગ્યા સુધી ચ'દ્ર જ્નેવામાં આવે છે. સુદ સાતેમતી માકક 
એે દિવસનો ચ'્ર પણુ આર્ષ ચંન્ર કહેવાય છે. રાતના બાર વાગે 
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ચ%્રને ઉગતો જેઈ એ છીએ તે વંખતે એ ધણે। લાલ દેખાય છે અને તે 
પછી ધીમે ધીમે તેનું તેજ નિમળું થતું નનય છે. ત્યાર પછી વદ ૧૩ પર્‌ 
સુદ બીજને દિવસે જેવો ચંદ્ર દેખાય છે તેવોજ દેખાય છે અને તે થાજંઝુ 
શૈષ્ટ કહેવાય છે. 


આ પ્રમાણે 'યેોગમાં અમાવાસ્યાનો ચ, ચતુધાશમાં અર્ધ ચદ્ર 
( પહેલો અને છેલ્લે ), ચપ્રતિયોગમાં પૂણ્‌ ચંદ્ર, યોગ અને ચતુથાશ વગ્ચે 
ખાલેંદુચદ્ર ( બાળચેદ્ર ) અને ચતુથાશ અને પ્રતિયોગની વચ્ચે બિ'બાકાર 
ચંદ્ર હોય છે. 


ત્રદળ. 


આપણા પુરાણોમાં ગત્રહણુ વિષે જે કહેવામાં આવે છે તે , જાણવું જરેરતું 
છે. આપણે કહીએ છીએ કે કે ગ્રહણુ વખતે રાહું આડે આવે છે અતે રાછુ 
ચ'દ્ર અને સૂયેને દુઃખ દે છે. તેમાંધી તેમને મુક્ત કરવાને આપણે પાથેના 
કરીએ છીએ તથા તે કાર્ય સાર્‌ દાન આપીએ છીએ. એવું કહેવામાં આવે 
છે કે રાહું એક દૈત્ય હતો. તે કશ્યપ ને દિતિતો પુત્ર હતો. એતે ચાર હાથ 
હતા અને એના શરીરતોા નીચલો ભાગ પુંછડીના આકારનો હતે. એ દેવતા- 
એમાં કલહ કરાવતો હતે! તેથી દેત્યોની એના પર પીતિ હતી. જ્યારે દેવ 
અને દૈત્યાએ સમુદ્ર મંથન કરી અમૃત કહાયડયું અને યૃષ્સયે મોહિની સ્।૨૫ લઈ 
દેવાને અમૃત આપવા માંડયું ત્યારે એણે દેવનું' રૂપ લઈ સૂય ચ'રતી વચ્ચે 
બેસી તે પીધું. પણુ તરતજ ચદ્ર અને સૂયે કૃષ્ણુને નિશાની કરી એટલે કૃષ્ણે 
ચક્રવતી એતું માથું તે ખે હાથે કાપી નાંખ્યા. એણું અમૃત પીછું હતું તે્‌થી 
મો મુએઓ નહિ પણુ ધડ અને ડોકુ જીવતાં છુયં પડયાં. પછી એને પૃષ્ણે કહું 
કે હુવે તું દેવની પંક્તિમાં આવ્યો મારે તું રાક્ષસી ખુદ્દિ છેડી દે અને અમે 


દાઇઅટાયતમાતભકનન મ પન્વવાણાસઇનઇશરટકામા'વનાવનઇમનમ૦નાર કમાવાના, 





૧ ન્્યારે ચંટ પૃથ્વી અને સૂયની વચ્ચે હોય છે ત્યારે યોગ કહેવાય છે 


૨ જ્યારે ચક અને સૂર્ય વચ્ચે પૃથ્વી હોય છે ત્યારે ચ'& પ્રતિયોગમાં 
કહેવાય છે. 


૬૨ ખગોળ વિશ્યા.. 
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તને આકાશમાં દેવની સાથે ખેસવાની જગ્યા આપીશ. સહું પછી આકાશમાં 
ગયો ને નવ ગ્રહમાં ગણાયો, એના ડેૉકાને રાહુ અતે ધડને કૈતુ કહે છે. 
સૂયે અને ચ્દ્દે રૃષ્ણુતે સાન કરી બતાવ્યો હતો તે વેર રાખીને તેઓને 
અમાસે ને પુતેમે કોઈ કેઈ વાર રોકે છે જે ગ્રડણુ કડેવાય છે. 


આગળ સમજવેલું છે કે ક્ાંતિશ્ત્ત અને ચંદ્રનો માગે એક ખીજાતે 
છેદે છે અને એ ખે વવુલ એક ખીન્નને જે ખે બિંદ્માં છેદે છે, તે ખે છેદન- 
બિ'દુ રાહુ અને કેતુ કહેવાય છે. અંગ્રેજમાં તેતે “ નોડસ ” કહે છે અને 
એ ખે બિ'૬્‌ પર ચંદ્ર હોય તોજ ગ્રહણુ થાય છે માટે તેને રાહું અને કેતુ 
કહેવામાં આવે છે. 


જ્યારે ચૈદ્રનું તેજ પૃથ્વીના પડછાયાથી અને સયેનું તેજ ચૈદ્રના વચમાં 
આવવાથી દેખાતું બંધ થાય છે ત્યારે ગ્રહણુ થયલું કહેવાય છે, અથવા 
જ્યારે કોઈ આકાશી પદાથેનું તેજ બીન્ન આકાશી પદ્યથેનતે લીધે થોર્ડ 
અથવા તદન ખંધ થાય છે ત્યારે તે દેખાવ ગ્રહણુ કહેવાય છે. ગ્રહેણુ વિષે 
જે વહેમો છે તે તદન ખોટા છે એમ આગળ ઉપોદ્‌્ધાતમાં લખ્યું છે તે 
પરથી માલમ પય્યું હશે. ગમે તેમ હોય તોપણુ અસુક વષેં જે ગ્રહણ 
થવાનાં છે તે થયા વગર્‌ રહેતાં નથી. ૧૯ વષેમાં અમુક ગ્રહણુ થાય છે તેનાં 
તેજ દર ૧૪૯ વષેમાં થાય છે. જે એક ૧૪ વષેના ગ્રહણુની તારીખ આપણે 
જણુતા હોઈ એ તો તે ઉપરથી હજરો વર્ષમાં ત્રહણુ કઈ ફઈ તારીખે થશે 
તેનો નિણુય આપણે ખેઠાં ખેદાં કરી શકીએ, આપણા લોકમાં એમ કહેવામાં 
આવે છે કે જેમ પાપ વધારે તેમ ગ્રહણુ વધારે થાય છે. આ તેમતું કહેવું 
તદમ અસત્યજ છે. હાલ જેમ ગ્રહણુ થાય છે તેમ હન્નરો વ્વ પર્‌ થતાં 
હતાં અને હજરો વષે સુધી થશે. 


ગ્રહણુ વખતે આપણે ઇશ્વરની પ્રાથેના કરીએ છીએ, નાહીએ છીએ, 
ધરો સાફ કરીએ છીએ તે કોઈ પણુ રીતે નકામું નથી. ઈશ્વરની પ્રાથના ગમે 
તે વખતે કરો તે પશ્વિરતે કબલ છે અને જે વખતે હવામાં આવા ફેરફાર 
થયેલા હોય તે વખતે ઈશ્વિરતી પ્રાથેના કરો તો કંઈ ખોડું નથી. ગ્રહુણુ વખતે 
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જ પ્રાથના કરવી વે કંઈ હુકમ નથી. પશ્િરતી પ્રાર્થેતા કરવી એ મુ 
દૂર છે અતે તે ફ્રજને અદા કરવી નેધ્એ. કેટલાક અનગાની લેકે છે 

તે લોકો પોતાતી ફરજ બસખર સમજતા નથી એમ સમજ કેટલાક ડાલા 
પુરૂષોએ તેમના પર આ વખતે ધશ્વિરની પ્રાથેતા કરવાની પૂરજ નાખેલી 
હોવી જેઈ એ. ડાહ્યા પુરૂષા તો સમજે છે કે મ્રહણુ પાપ કે પુન્યતે લીધે 
થતું નથી પણુ આવા સમય પર પ્રાથના કરવાની ફરજ રાખી હોય તો જે 
તદન પ્રાર્થના કરતા ન હોય તેવાએ પણ્‌ પાર્થતા કરે. આ વખતે હવામાં 
ફેરફાર થાય છે. જે દરેક માણુસે ખમ્રાસ સયેત્રહણુ ઈ. સ. ૧૮૪૮ માં 
ન્તેયું હતું તેને આનો ખરો અનુભવ હોવો ન્ેઇએ. ધરે સાફ કરવાં, 
લૂગડાં ધોવાં એ ગ'દા લોકોને માટે ૬૨જ રાખેલી હોવી જેઇ/એ. કેટલીક 
સ્ત્રીએ આવો પસંગ આવે છે ત્યારેજ માત્ર ધર બધું સાક્સુફ ડરે છે. 
ડાહ્યા પુરૂષાએ આવી સ્રીઓને માટેજ આવા નિયમો રચ્યા હરશે. નર 
લોકો પશ્વિરતું ભજન કરે છે, જે લોકો ધરો સાક્સુફ રાખે છે, તેવા લોકોને 
માટે ગ્રહણુ વખતે આવી તરેહનું કામ હોતું નથી, પણુ કઇ જુદા? 
પ્રકારનું કામ હોય છે. 


નાની પુરૂષો એવા દેખાવ વખતે નિરીક્ષા કરી ધણી કિમતી શોધે 
કરે છે. તેમાં ખાસ સયેત્રદણુ તો તેમને વધારે કિમતી છે અને તે જ્નેવા 
ખાતર હજરો માધ્લિથી હનર રૂપીઆ ખરચી, હજરો જેહમત ઉઠાવી 
જ્યાં ગ્રહૃણુ થતું હોય ત્યાં જ્નેવાને જય છે. 





જ્યારે કોઈ અપ્રકાશિત અપારદશેક પદાથ તેજસ્વી પદાથતી આગળ 
આવે છે ત્યારે તેજ આવતું બંધ થાય છે અતે અપ્રકાશિત અપારદશેકે પદા- 
ચેનો પડછાયો પડે છે. ચેદ્ર પૃથ્વીની પ્રદક્ષિણા કરે છે અતે માર્ગમાં અમાસ 
વખતે સૂયે અને પૃથ્વીની વચ્ચે આવે છે અતે પુતેમ વખતે પૃથ્વી સૂય 
અતે ચ%રની વચ્ચે આવે છે. અમાસને દિવસે ચ'દ્ર કોઈ વખત સૂર્યનુ' તેજ 
આવવા દેતો નથી અને પુતેમને દિવસે પૃથ્વી કોઈ વખત ચ'દ્ર પર્‌ સર્યતું 
તેજ આવવા દેતી નથી. 


યજ ખંત્રોળ વિદ્યા. 








ન 
આકૃતિ ૨૦ અને ર૧ 

"ખૃચ્વીનો ઘેરો પડછાયો અને ચદ્રતો લેરો પડછાચોા! અને 
આછે પડછાયો? આછે પડછાયે!? 


આશૃતિ ૨૦ માં «ુ જૂ અતે અં એ સૂયે, પૃથ્વી અતે ચૈદ્ર દર્શાવે છે. 
ય ર વ પૃથ્વીનો ધેરા પડછાયો છે. જજ યવ અને સજ વલ આછા 
પડછાયાવાળા ભાગો છે. કોઈ પણુ માણુસ જા જ અતે વ વ વચ્ચે 
આવેલા ૪ બિ'દ્રખએે ઉભો રહી સર્યૈતો થોડે ભાગ જેઈ શકે, પણુ 
૧ જ ઘ વચ્ચે ઉભેલ્ે આદમી કોઈ પણુ રીતે સવેતે જેઈ શકશે નહિ. 
આકૃતિ ૨૧ માંથ ૪ ઘ ચંદ્રનો ઘેરો પડછાયો છે અતે જ્‌ વ: થ અને 
સ જ ઘ એ ખે આછા પડછાયાવાળા ભાગો છે, 


ખગોળ વિલા. દપ 
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ગ્રહણુ ખે તરેહના છેઃ-સર્યેમ્રહણુ અને ચૅદ્ર્રહણુ- સૂયેમહણુ અમાસને 
દિવસે જ્યારે સૂયે, ચૈદ્ર અતે પૃથ્વી ત્રણે એક સીધી લીટી અને એક સપા- 
ટીમાં આવે છે ત્યારે થાય છે ( આકૃતિ ૨૧ મી ). તે વખતે ચ્દ્રનાો અપર" 
કારિત ભાગ આપણી તરફ છે અને ચંદ્રનો પડછાયો આપણી તરફ પડે છે- 
પૃથ્વીના જેટલા ભાગમાં સયે દેખાતો નથી તેટલા બાગમાં ત્યારે સૂર્યનું 
ખમાસ ગ્રહણ થયલું કહેવાય છે, અને તેજ વખતે પૃથ્વીના નરે ભાગ પર 
આછે પડછાયો પડે છે તે ભાગ પર સૂર્યનું ખેડિત ગ્રહણુ દેખાય છે. ધેરા 
પડછાયાનો વ્યાસ પૃથ્વી પર ૧૭૦ માધલ કરતાં એછે હોય છે તેથી પૃથ્વી 
પર્‌ પડછાયાનો માગે લાંબા અને સાંકડો હોય છે. આછો પડછાયો ઘણે 
પહેળેા હોય છે. પૃથ્વી ૫૨ તેનો વ્યાસ ૪૪૦૦ માધલ હોય છે. કેટલીક 
વખતે જ્યારે શ્રે ત્રણે સીધી લીટીમાં હોતા નથી એટલે કે ચંદ્ર રાહુ અથવા 
કેતુ બિદુ પરે હોતો નથીઃ પણુ જરા ઉચો કે નીચો હોય છે ત્યારે ખીડિત 
ગણુ સર્યનું થાય છે. 


આગળ કહેલું છે કે ચંદ્રના માગ લમગોાળ છે તેથી કોઈ વખત તે 
પૃથ્વીની પાસે હેય છે અને કોઈ વખતે પથ્વીથી દૂર હોય છે. જ્યારે શ 
પૃથ્વીની પાસે હોય છે અને ચંદ્ર રાહ કે કેતુ બિ'દ પર હોય છે ત્યારે ચંદ્રને 
પડછાયો પૃથ્વી સુધી પહોંચે છે અતે ચંદ્ર પાસે હોવાને લીધે તેતું બિ'બ 
મોડું દેખાવાથી આખો સૂયે દંકાઈ ન્નય છે. પણુ ન્યારે ચંદ્ર દૂર હોય છે 
ત્યારે તેનો પડછાયો પૃથ્વી સુધી પહોંચતો નથી અને ચંદ્ર નાનો દેખાવાનેૅ 
લીધે આખો સૂયે તંકાઈ જતો નથી પણુ માત્ર વચલો ગોળ ભૉગ ઢંકાય 
છે અને આજુબાજુ ગોળ કુંકણુ આકારમાં સૂયેનું તે” દેખાય છે. આ 
ત્રીજ પકારના ગ્રહષુને ડંક્યાકાર ત્રહણુ કહે છે. આપૃતિ ૨૨ માં ચંદ્રનો 
પડછાયો પૃથ્વીને અડકતો નથી અને તેધી તે વખતે સયેનું કંકણાકાર 
ગ્રહણુ થાય છે. આયૃતિ ૨૩ માં તે વખતે સૂવે કેવો દેખાય છે તે બતા" 
વેલું છે. સૂયેના વચલો ભાગ ધેરયેલેો છે અને તેતી આજુખાજુ પ્રકારિત 
ભાગ કુંકણાકારે આવી રહેલો છે. 


દદ ખૂગાળ વિદ્યા. 
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ચંદ્રનું આછામાં આછું અંતર ૨,૨૧૦૦૦ માધ્લિ અતે વધતામાં વધતું 
અંતર ૨,૫૩,૦૦૦ માધ્લિ છે. 


સૂર્ય 
આપૃતિ ૨૩ 
ડેડયાફકારે મણખ# 
ર 


આમૃતિ ૨૨ 
કંડળાકા૨ મણંષતું કારેણુ# 


ખગોળ વિદ્યા. ૬૭૭ 





કઈ” ૫૯૦૦૫૫૯૮ પ૬ પતા ૫૫૫૭૧૫૪ 


પુતેમતે દિવસે પૃથ્વી ચંદ્ર અને સૂર્યની વચ્ચે આવે છે અને તે 
દિવસે ને ત્રણે એક સીધી લીટીમાં અતે એકજ સપાટીમાં હોય તો ચંદ્રનું 
ખગ્રાસ ઞહણુ થાય છે, એટલે જે ચંદ્ર રાહુ કે કેતુ બિદ પર હોય તો 
ચંદ્રતું ખમ્રાસ ગ્રહણુ થાય છે. રાહુ કે કેતુ બિંદુ ક્ાંતિભત્તતું છેદનબિ'દ છે 
અતે સૂયે અને પૃથ્વીનું મધ્યબિ'દ કાંતિશત્તતી સપાટીમાં છે એટલે તે 
પ્રસગે પૃથ્વી સર્યેનું તેજ બરાખર ચંદ્ર પર પડવા દેતી નથી અને પૃથ્વીનો 
પડછાયો ચંદ્ર પર પડે છે, તે વખતે આખા ચંદ્રનું તેજ કમી થઈ નનય છે 
( આપૃતિ ૨૪ મી). 


જ્યારે ચંદ્ર રાહુ કે કેતુ બિ'દથી થોડા ઉંચો કે નીચો હોય છે ત્યારે 
ચૅદ્રનું ખેડિત ગ્રહણુ થાય છે એટલે ચંદ્રના થોડા ભાગ પર તે કમી થયલું 
લાગે છે. નીચેની આકૃતિ પરથી માલમ પદશે કે ચંદ્રત્રક્યુ વખતે જ્યારે 
ચંદ્ર આછા પડછાયામાં દાખલ થાય છે ત્યારે સૂર્યના થોડા ભાગમાંથી તે 
પર્‌ તેજ પડૅ છે તેથી ગૈદ્રનું અગાઉ કરતાં એણું તેજ માલમ પડે છે, પણુ 
ઘેરાતો નથી. જેવો ચંદ્રતા ભાગ ધેરા પદછાયામાં દાખલ થાય છે કે તર- 
તજ ચંદ્ર ધેરાવા માંડે છે અતે પૃથ્વી પર “દે દાત છુટે ચાંદ ” એમ 
ખુમો પડવા માંડે છે, 
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આપૃતિ ૨૪ મી. 


આ પ્રમાણે ચંદ્રત્રહણુ ખે તરેહનાં છેઃ-ખમ્રાસ અતે ખંડિત, અતે 
સૂર્યેમ્રહણુ ત્રણુ તરેહનાં છેઃ-ખગ્રાસ, ખેડિત અતે કંકણાકાર. ત્યારે કરાઈ 
પણુ માણુસને શેકા થાય કે ચંદ્રતું કંકસયાકાર ગ્રહણુ કૈમ થતું નહિ હોય ? 
તેતો જવાખ એટ્લે છે કે પૃથ્વીના પદછાયાનો વ્યાસ એટલે મેરો છે કે 


નન ખગોળ વિદ્યા 


ચદ્ર દ્રે હેય તો એ પણુ ચંદ્ર આખો ઢંકાઈ ન્નય છે એટલે ચંદ્રનું કંકણુ- 
કાર ગ્રહણુ થઈ શકતું નથીઃ વળી આપણે જેયું કે ચંદ્રવું યહેણુ પ્ુનેમેજ 
અને સરયેનું ગડુ અમાસેજ થઈ શકે છે તો તે ઉપરથી પાછે આપણુને 
સશય થાય કે દર પુતેમે અને દર અમાસે ગ્રહણુ થતાં કેમ નથી ? પણુ 
આપણે આગળ ન્નેયું છે કે પૃથ્વીનો ફરવાનો માગ અને ચંદ્રને ફરવાનો 
માડ એ બંને એફ સપાટીમાં નથી. જે એ બંને માડી એકજ સપાટીમાં 
હેય તો દર પુતેમે અને દર અમાસે ગ્રહણુ થઈ શકત. બંતેના માગની 
સપાટી વચ્ચે પ“ નો ખુણે થાય છે તેથી કોઇક વખતે એવો મંન્નેગ 
આવી નનય છે. 

સૂયમ્રહણુ માટે નીચલા સંજેગ હોવા જેદ એ 
(ઝ) 

(૧) અમાસ હોવી જેઈ એ. 

(૨) રાહું અથવા કેતુ બિ'દુ પર ચંદ્ર હોવો જેઈ એ. 

(૩) ચંદ્ર પૃથ્વી સમીપ બિ'૬ પર હોવા બજ્નેઈ એ. 

આ ઉપલા ત્રણ સંજેગો હોય તો ચંદ્રનો ઘેરો પડછાયો જેટલી 
જગ્યા પર પદશે તેટલી જગ્યાએ ખશ્નાસ સર્યેમહુણ થ થરે અને આછા 
પડછાયાવાળી જગ્યામાં ખંડિત ત્રહણુ દેખાશે અને જે જગ્યા પર્‌ આ બે 
પડછાયામાંના એક પણુ ન હશે તે જગ્યાએ ગ્રહણુ બિલકુલ દેખાશે 
પૃણુ નહિ. 

(વ) 

(૧) અમાસ હોવી જોઇએ. 

(૨) ચંદ્ર રાહુબિ'દ૬ અથવા કેતુબિંદુ પર હોવો જેઈ એ. 

(૩) ચેદ્ર પૃથ્વીથી દૂર બિંદુ પર હોવા જેઇ એ. 

આ થ સંન્નેગો વચ્ચે સર્વેનું કંક્થાફાર મહઉષ્ુ થશે. 

(૧) પ 
(૧) અમાસ છોવી જ્નેઈ એ. 
(૨) રાહુ અથવા કેતાર્બદુ નજદીક ચંદ્ર હોવો જેઈ એ. 


ખગોળ વિલાં, પટ 


આ જ ્સન્નેગા વચ્ચે સચૈકું ખંડિત ગ્રહણ થાય છે. 

દ દે માટે તીચલા સંજેગ હોવા બ્નેધ શ. 
ગ્ર 

(૧) પુતેમ હોવી જેઈ ગએ. 

(૨) રાહુ અથવા કેતુ બિંદુ પર ચંદ્ર હોવા જેઈ એ. 

આ જ સંજેગ વચ્ચે ચેદ્રનું ખમાસ મણણ થાય છે. 
(૧) 

(૧) પુનેમ હોવી જેઈ એ. 

(૨) ચંદ્ર રાર અથવા કૈતુ બિંદુ નજદીક હોવો જેઈ એ. 

આ થ સત્નેગ વચ્ચે ચૈદ્રડું ખંડિત મણઉંણુ થાય છે. 

જર હ્િશાથી મદળ ૨૨ ચાય છેં. 

પૃથ્વી અને ચંદ્ર બંને પશ્ચિમથી પૂવ કરે છે તેથી અંદ્રમહગુ પૂવે 
બાજીએ શર્‌ થશે અન પશ્ચિમ બાજીથી છુટશે અતે સયેત્રહણુ ચૈદ્રને 
લીધે થાય છે તેથી ચંદ્ર ફરતાં પોતાના પૂવે ભાગથી પહેલાં સયૈનો પશ્ચિમ 
ભાગ ઢાંકી નાંખશે સસ્‍્બેટલે સયેત્રકણુ વખતે સૂયે પશ્રિમધી વેરાવા માંડશે 
અને પૂવેથી છુટશે, 

ત્ર ખની હયા, વસત અને જરીથી વયારે ચગે ? 

એવી ગણત્રી કરવામાં આવી છે કે ૧૮ વર્ષ અને ૧૧ દિવસમાં ૫૭૦ 
ગ્રહણુ થાય છે. તેમાં ૪૧ સયેત્રહણુ અને ૨૪ ચૂંદ્રત્રહણુ થાય છે. એક 
વષેમાં વધારેમાં વધારે સાત ગ્રહણુ થાય છે. તે વખતે તે સ્રાતમાં પાંચ 
સયેત્રહણુ અને ખે ચેદ્રમહુણુ હોવાં જેઈ એ. વર્ષોમાં આછામાં ઓછાં ખે 
ગ્રહણુ થવાંજ જેઈ એ અને જ્યારે કક્ત ખે ગ્રહણુ થાય છે ત્યારે તે બંને 
સરયેમ્રહણુ હોવાં જેઈએ. તેથી કોઈ વર્ષે એમ પણુ બને કે આખું વર્ષ 
એક પણુ ચંદ્રત્રકણુ હોઈ શકેજ નહીં અગર જે કે વષેમાં વધારેમાં વધારે 
સાત ગ્રહણુ હોઈ શકે પણુ ભાગ્યેજ વવૈમાં ચાર કરતાં વધારે ત્રહણુ હોય 
છે. આપણુને સયેપ્રહણુ કરતાં ચ'દ્રમહથુ વધારે હોય એમ દેખાય છે, પણુ 
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ખરૂં નનેતાં તેમ નથી, કારણુ કે સર્યમ્રહણુ આગળ લખ્યું છે તેમ માત્ર 
થોડી જગ્યામાં દેખાય છે, પણુ ચૅંદ્રત્રહણુ તો તે વખતે પૃથ્વીના જેટલા 
ભાગમાં રાત હોય તેટલા બધા ભાગમાં દેખાય છે. સૂયેગ્રહણુ મુંબઈમાં 
ખગ્રાસ દેખાય, સુરતમાં ખંડિત દેખાય અતે અમદાવાદમાં દેખાય પણુ નહિ. 
તેથી કંઈ અમઘવાદના લોકોથી એમ કહી ન શકાય કે પૃથ્વી પર સૂયે- 
ગ્રહણુ થચુંજ નથી. ઈગ્લેડમાં ખસે વષે સુધી એકે સયેનું ખમ્ાસ ગ્રહણ 
દેખાયું નહોતું તેથી કઈ ઇંગ્લેડના લોકો કહી શકે નહિ કે ખમ્રાસ ગ્રહણુ 
થતાંજ નથી. 


ચદ્રત્રહૃુણુ ખગ્રાસ હોય તો ચાર કલાક સુધી રહે છે. તેમાં ચૈદ્ર ખે 
કલાક સુધી બધેજ ધેરાયલો રહે છે. સૂથેનું ખગ્રાસ મહણુ ધેરાવાનું શરૂ 
થાય ત્યારથી છટે ત્યાં સુધી ખે કલાક લે છે. પુરેપુરો ધેરાયલે સય વધારેમાં 
વધારે આઠ મિનિટ રહે છે; પણુ સાધારણુ રીતે ખેથી ત્રણુ મિનિટ કરતાં 
વધારે ઘેરાયલો રહેતો નથી. 

ઉપોદ્ધાતમાં બતાવ્યું છે તે પ્રમાણે ૧૮ વષે ૧૦ દિવસ અને આટલા 
કલાકે ફરી ને ફરી તે મહણુ થાય છે, પણુ તે અને તે ગ્રહણુ તેતી તેજ 
જગ્યાએ દેખાય છે એમ નથી. 

વ-ાલ વવતનો - આવ. 

સૂયેનું ખમરાસ મ્રણુ એ ધણો ભત્ય દેખાવ છે. સયે પૂરેપુરો ઘેરાય 
તે અગાઉ જમીન પર રંગમાંજ ફેરફાર થયલે લાગે છે અને તે કંઈ બીજી 
દુનિયાનોજ લાગે છે અતે જેતારતે ભય લાગે છે. કેટલીક વખતે ચેદ્રનો 
પડછાયો બીક લાગે એવી ઝડપથી આગળ વધતો અને નરણે સયેને મારવા 
ધસતો હોય એમ દીસે છે. ધોડી સેકંડમાં તે સયૈેની પાસે આવી રહે છે અને 
સર્યનાં કિરણુ બંધ થઈ નય છે. તરતજ ગ્રહે અને તારાએ દેખાવા લાગે 
છે. મધમાખીએ પોતાના મધપુડા તરફ જાય છે. મરધીતાં બચ્ચાં પોતાના 
ઘરમાં ભરાઇ જય છે. પાંજરામાં રહેનારાં પક્ષી રાત્રે જેમ ઉંધતાં હોય 
તેમ પોતાનાં માથાં પાંખમાં ધાલી દે છે, ચામાચેણા અને ધુવડો રાત પડી 
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હોય તેમ સહેલ મારવા નીકળી પડે છે. કુતરાએ ગભરાઈ શય છે કે પૃથ્વી 
પર આ શું થયું છે અને રડવા માંડે છે. ધોડાએ પષુ કેટલીક વખતે રસ્તે 
સુઈ નનય છે અને આગળ વધતા નથી. કેટલીક વખતે ખળદો એકઠો થઈ 
વલ્લમાં ઉભા રહે છે અને તે વખતે તેમનાં મૉં વ્તુલની બહાર હોય છે. 
તેઓ ખીએ છે કે રખેને તેમના પર હુમક્ષે થશે તેથી કયુરકતાં શીંગડા 
તૈયાર રાખી ઉભા રહે છે. પૃથ્વી પર ન્યારે આ પ્રમાણે ભય પથરાઈ રહેલો 
છે ત્યારે આકાશ્ઞમાં તો આનૈદદ્લયક દેખાવ નજરે પડે છે, સયેની આજુખાજી 
મુકુટાવરણુ ખીલી રહેલું હોય છે. તેનો રંગ મોતી જેવા સફેદ હોય છે, 
અને એવો સફેદ ચળકાટવાળા ખીન્ને દેખાવ આકાશમાં નજરે પડતો નથી. 
તેની નીચે લાલ ભડકા જેવા ભભુકા સૂર્યમાંથી નીકળે છે. માણુસના ચહેરા 
પણુ નજર કરતાં માણુસો પીળા લોહી ઉડી ગયલા માલમ પડે છે. આ 
દેખાવ ખે ચાર મિનિટ ચાલે છે અને તરતજ ખધું અદશ્ય થઈ શય છે. 
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સૂર્યગહણુ એટલું તો ઉપયોગી છે કે વિદ્યાનો હનર કોસથી ને 
જગ્યાએ તે દેખાવાનું હોય છે તે જગ્યાએ આવે છે. કેટ્લીક વખતે મહા- 
સાગરમાં દેખાવાનું હોય છે તો ત્યાં મોટી સ્ટીમરોમાં બેસી જીએ છે. હિ'દ- 
સ્તાનમાં ઈ, સ. ૧૮૭૧ તથા ૪. સ. ૧૮૪૬૮ એ ખે વર્ષમાં સરયૈનાં ખમાસ 
ગ્રહણુ દેખાયાં હતાં. બને વખતે ઇંગ્લંડથી ત્યાંના મોટો ખગેોળશાસ્રી સર 
નોરેમન લેોજીઅર પોતે આવ્યો હતો. લોઝીઅર સાહેખે ઇ- સ. ૧૮૭૧માં 
પોતાની સુસાધરીનું ધણું મતોરંજક વણુત આપેલું છે. કાનાનોરધી પાદશાહી 
વહાણુ નામે ગ્લાસ્ગોમાં બેસી ખીકલ નામે સ્થળમાં એની ટોળી આવી હતી. 
“ થીપુતા જુના કિહ્યામાં અસ્થાયી વેધશાળાને માટે મિ. મેકીવરે જે સ્થળ 
પસેદ કર્યું હતું તે ઉપરથી સધળુ ક્ષિતિજ દેખાતું હતું. એ સ્થળ અને 
તેતી સમીપ છખી પાડવાતે માટે ખુલી જગ્યા હતી. તે ખે તપાસવાથી 
એટલાં તો તે અનુકૂળ માલમ પડયાં કે વહાણુ લંગાર્યું કે તુરત યત્રાતે 
જે પેટીઓમાં આષ્યાં હતાં ત્તે ઉધાડમયા વગર તે ઠેકાણે લઈ ગયા અને 





માદ 


હ્ર “ખગાળ વિદ્યા. 


ત્યાંજ પેટીએમાં કહાડી ઘોડી વારમાં ચોગ્યે જગ્યાએ ગેોડબ્યાં. એ 
કામ ચાલતું હતું એટલામાં તે ગ્લાસ્ગો વડાણુના માણુસો તાષીને તોપો 
છોડવાની રમત રમવા લાગ્યા. એ ટોળી વહાણુમાં હતી ત્યારે યંત્રોને તુકેન 
ત્રાન લાગવાની તથા કાચનાં પાત્રો ફૂટી જવાની ધાસ્તીને લીધે એ કામ બંધ 
રાખ્યું હતું. વહાણુતા આ ભયંકર કૃત્યે કરીને તથા દુરખીનને તોપ ધારીને 
ત્યાં વસનારા લોકના વિચાર બદલાઈ ગયા. ગ્રહણુનું મિષ છે, લડાઈ ચાલી 
છે? એમ ન હોયઃ તો ગાળા ભરી તોપો શા માટે છોડે? શા વાસ્તે કિલ્લો 
કબજે કરે ? શા માટે મોટી તોપો (તેમના મનને) ઉંચી જગ્યાએ મોટા 
વિસ્તારમાં ગોઠવે ? કાનાનોરથી આ સિપાઇઓ શા માટે આવ્યા? એકદમ 
હુમલો કરવા લોકમાં ધમસાન થઈ રહું, ઉંચી સ્ઞાતિનતી સધળી સ્ત્રીઓને 
અને સુવર્ણુને ધરના ભાગમાં લોકોએ સંતાડયાં, દેવાનાં કૃત્ય જેવાને અને ખની 
રકે તો તેમના વિચાર અને હેતુ નણુવાને માણુસો રાહ જેતા ખેઠા. આ 
અફવા અમતે ખહુ નુકસાનકારી થઈ પડત, પરતુ તે ખોટી પડવાને દરેક 
માણુસને વેધશાળામાં આવવા દીધો. જ્યારે દેશીઆએ એ મોટી તોપોને 
ધણી પાતળી ધાવુતી બનાવેલી ન્નેઈ અને મોટામાં મોટી તોપમાંથી ન્નેતાં 
નનેનારનું માં બહુજ મોડું દેખાયું ત્યારે તેમની સધળી બીક જતી રહી. ” 
ગહણુ વખતે સુકુટાવરણુ અને પ્રોમીનનસીઝ (હેકા)ની બારીક નિરીક્ષા કરવામાં 
આવે છે. વળી તે વખતે સૂયૈેની નજદીક ક'ઇ વધારે ગ્રહ છે કે નહિ તેની પણુ 
તપાસ કરવામાં આવે છે. ઈ. સ. ૧૮૭૮ના જીલાધઇની ૨૪ મી તારીખે જે 
શ્રહણુ થયું હવું તે વખતે લ્યુષ્સ સ્વિક્ટ અને જેમ્સ સી. વાટસન નામના 
અમેરિકાના ખે ખગોળશાસ્રીએ ક'ઈ મહ જ્યા હતા. પણુ ત્યાર પછી કઈ 
કફૂરીથી તે જેવામાં આવ્યા નથી. એમાંના એકનું નામ “વલકન” પણુ પાડયું 
છે. મુષ્ટટાવરણુ, પમીન નસીઝ અને તેન્નવરણુની સ્પેકટ્રોસકાોપકથી તપાસ 
કરવાનો વખત આજ છે. મુકટાવરણુનો અંદરનો ભાગ શાનો બનેલો છે 
તેની પણુ તપાસ ગજ વખતે થાય છે. 
ચૂટ્ર ૪૧૨ જું છે ? 
આક્કિખંડ તથા આસ્ટ્રેલીઆની ન્નેધઝો તેવી હજુ શોધ ઈ નથી- 
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તેના નકશા પર કેટલાક ભાગમાં માત્ર રંગજ જ્ેવામ્રાં આવે છે અતે ત્યાં 
કંઈ પણુ નામ નથી. પણુ ચંદ્રની બહુ ખારીઝીથી શોધ થયેલી છે અને 
તેમાંનો કોઈ પણુ ભાગ ખગોળશાસ્ત્રીની નજરથી ખહાર ગયલો નથી. નરી આંખે 
ચ'્ર ઉપર ગમે તે આકારનાં કાળાં ધષાખાં અથવા ડાધા દેખાય છે. કેટલાકે 
કહે છે કે એતી અ'દર મતુષ્યનું માં માલમ પડે છે. આપણે હિ'દુએ એની 
દેવ તરીકે પુન્ન કરીએ છીએ અને એના ચિત્રમાં ચ'દ્રનું માથુ', મૂછ, મેં 
વગેરે કલ્પેલું છે. ફરંચ લોકો કહે છે કે જાડાસે જીસસ ક્રાધ્સ્ટને ફસાવ્યો 
હતો તેથી તેને સ'ન તરીકે ચ'દ્ર ઉપર દેશનિકાલ કરવામાં આવ્યા છે. 
એશિયા માધ્તોર તરફ લોકો એમ ધારે છે કે ચર આધતો (આરસી) છે. 
અને તેમાં પૃથ્વીની છખી દેખાય છે અને પૃથ્વીપર પહાડો દરીઆ વગેરે છે 
તેનીજ છબી આ આપણે ન્નેઇએ છીએ. આપણામાં વળી કેટલાક કહે 
છે કે આ ડાધા દેખાય છે તે હરણુ છે. આવી આવી રીતે જીદા જુદા 
લોકોના જુદા જુદા વિચાર છે. પણ ૬ુરખીને તે બધા ખોટા છે શેમ સિદ્ધ 
કર્યું છે. પણુ દુરખીનથી જેતી વખતે એટલું યાદ રાખવું કે અમુક કદા 
તે વધારે દેખાશે નહિ. 


એક વખત એક આદમી એક પ્રખ્યાત વેધશાળામાં સાંજે ગયો. તે 
વેધશાળામાં ધર્ણુંજ કિમતી દુરખીન હતું અને ત્યાંના ખગોળશાસ્ત્રી પણુ 
ધણાજ વિદ્દાન અને ઠરેલ હતો. પેલા આદમીએ કાર્ડ પર પોતાનું નામ 
મોકલ્યું અને તેતે દાખલ કરવામાં આવ્યો, ખગોળથશાસ્્રીએ પુછયું કે ભાઈ 
તારે શું નેવું છે ? તેણે જવાબ દીધે કે દું ચદ્ર જવાને આવ્યો છું. મતે 
એ ઉપમ્રહ ધણોાજ પસંદ છે. ખગેોળશાસ્ત્રીએ કહું કે ભલા આદમી જે 
વખત ચંદ્ર ઉગેલો હોય તે વખતે તું આવશે તો હું તને ચૅદ્ર ધણીજ ખુ- 
શીની સાથે ખતાવીશ, પણુ હમણાં તું કેમ આવ્યો તેની મતે સમજ પડતી 
નથી. જરા આકાશ તરફ નજર તો કર. તારાએ પકાશ મારી રહ્યા છે, 
પણુ ચંદ્ર ડયાં છે ? તું જેશે તો માલમ પડરે કે ચંદ્ર ઉગ્યો પણુ નથી. 
રાતના.ખે વાગે ઉગશે અને હજી તો નવ વાગ્યા છે. પાંચ છ કલાક પછી 
આવજે અને તને હું દુરખીનથી. ચંદ્ર દેખાડીશ, પેલા આદમીએ વિચાર 
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કચોપ કે આ મને ઉડાવવા માગે છે માટે ખસ મારે એનાથી દખાઈ જવું 
નહિ. તેથી તેણે પેલા ખગોળશ્ચાસ્રીને કહ્યું કે અલબત્ત, ચંદ્ર ઉગ્યો નથી 
અતે કોઈ પણુ માણુસ જ્નેઈ ને કહેશે કે ચંદ્ર ઉગ્યો નથી અને હું પણુ 
ચેદ્ર ઉગ્યા નથી માટે આવ્યો છું; કારણુ કે ને ચંદ્ર ઉગ્યો હોત તો હું 
તારા દુરખીનની મદદ લીધા વગર જ્નેઈ રકત. 

દુર્ખીન દુરખીનનું કામ કરે છે અતે અશક્ય હોય તે કંઈ ૬રખીનની 
મદદથી શડય ખતી શકતું નથી. ચંદ્રને જેવાને સૌથી ઉત્તમ વખત સુદ 
સાતેમ આઢેમ છે. દરખીનની મદદથી પુનેમને દિવસે કઈ આથી વધારે સારો 
લાગતો નથી, કારણુ કે પુનેમને દિવસે પવેતોના પડછાયા તેની પછવાડે હોય 
છે અને તેથી આપણે તે નઈ શકતા નથી. સાતેમતે દિવસે પ્રેકાશિત 
ભાગના કિનારા પરના પહાડોના ધણા સુંદર પદછાયા પડૅ છે. 


ચંદ્ર ઉપર્‌ મેદાનો, જ્વાળામુખીના સુખા, પહાડાનાં શિખરો, પહાડોની 
હારો વગેરે નજરે પડૅ છે. એમાંના કેટલાકનાં નામ તેના શોધી કાઢનાર 
પરથી પડયાં છે. ચંદ્ર ઉપરના કાળા ડાધાને અસલ દરીઆ નામથી ઓળ- 
ખતા પણુ હાલ માલમ પડયું છે કે તે મેદાનો છે. તે છતાં અસલ તેનાં 
નામ દરીઆ તરીકે રાખેલાં તે હજી તેજ નામે એઆળખાય છે. એઓઈછી શક્તિ- 
વાળા ૬્‌રખીનથી એકદમ માલમ પડે છે કે તેગના સુકાઈ ગયલા દરીઆનાં 
તળીઆં છે. એ મેદાનોની સરહદ પર કેટલીક જગ્યાએ ઉચા ડુંગરો આવેલા છે. 
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એપેરા ગ્લાસતી ( નાટક જેવા જતી વખતે લઈ જવાનું નાનું દુર- 
ખીન ) મદદથી જેઈ એ તોએ માલમ પડરે કે ચંદ્રની પકાોશિત સપાટી પર 
ગોળ વીંટી આકારના પવેતો છે. કેપ્લર નામતો જે મોટો ખગોાળશાસ્રી થઇ 
ગયો છે તે એવું ધારતો હતે. કે ચંદ્ર ઉપરતા લાંબા દિવસમાં સૂંયેતી ગરન 
મીથી ચેદ્ર ઉપરના લોકોએ પોતાનો બચાવ કરવાને આ ખાડાઓ ખોલ 
હતા. જે તેને માલમ હોત કે'આ ખાડાએમાંના ધણાનો જ્માસ ૫૦ 
માધલ્ કરતાં વધારે છે અને તેમાંના કેટલાકની દિવાલ ત્રણુ ચાર માધ્લે 
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કરતાં ઉંચી છે તો તે આવું ધારત નહિ. એ મુખા ધણાં જાદા જુદા 
આકારનાં છે. હજરો તો એટલાં ઝીણાં છે કે ધણાજ જખરા દુરખીનમાં 
ટાંકણીની અણી જેવાં દેખાય છે અને તેનો વાસ અડધો માઇલ અથવા 
તેથી પણુ ઓછે હોય છે. મોટામાં મોટાં સુખોનો વ્યાસ સો માધ્લિ 
કરતાં પણુ વધારૅ હોય છે. સુખોના મધ્ય ભાગમાં એક ડૈંગર ધર્ણખરૂં 
ન્નેવામાં આવે છે. 

આ ઉપરથી સેમ સમજવાનું નથી કે હાલ ખળતા જ્વાળામુખી 
(વીંટી આકારના પવતો તે જવાળામુખીનાં મુખો છે. ) ચૅદ્ર ઉપર છે. પૃથ્વી 
પર તો જે જ્વાળામુખીનાં મુખોા છે તેમાંથી કોઈ કોઈ વખત બળતો પ્રવાહી 
પદાથે નીકળી આવે છે. સૅન્ડવીચ ટાપુમાં કીલુઉ નામને! જવાળામુખી છે 
તે એક મોડું બળતા પ્રવાહી પદાથેનું સરોવર છે, અને તેતી અંદરના પદાથો 
ધગધગતા નજરે પડે છે. ક્રેટલાક મુસાફરો તે સરોવરના કિનારા પર જઈ 
નીચેના ગરમ દરીઆ પર નજર નાંખી સૃછિના ચમત્કાર જેઈ આનંદ માને 
છે. કોઈ કારણુથી આ સરોવરની ગરમી ઓછી થાય તો આ સરોવર પત્થર 
જેવું અની એક વિશાળ મેદાન થઈ જશે ને માત્ર તેતી આજુખાજી ઉંચા ખડકે 
માલમ પડશે. સન્ડવીચ ટાપુમાં ગરમી ન હોય એવો ધણા જવાળામૃખીનાં 
મુખો માલમ પડેૅ છે. નીચે ચદ્ર ઉપરના જ્વાળામુખીના મુખનું એક ચિત્ર 
આપેલું છે. આપણી પૃથ્વીની માફક ચંદ્ર પણુ એક વખત ગરમ હતે. ચંદ્ર 
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નાતો હોવાને લીધે જલદી છેડો પર્ડી ગયો છે અને પૃથ્વી મોટી હોવાને 'લીધે 
હજી જેઈ એ તેટલી ઠંડી પડી નથી. પૃથ્વી પરના કૈટલ!ક ભાગોમાં બારીક 
તપાસ કરતાં માલમ પડે છે કે ત્યાં અસલના વખતમાં ન્વાળામ્ુખી હતા. 
સ્કોટલાંડમાં જ્યાં એડિનબરનો કિલ્લો ખાંધવામાં આવ્યો છે તે જ્વાળા- 
મુખીની જગ્યા છે. પ્રાંસતા મધ્યભાગમાં એવને નામને પ્રાંત છે તે પણુ 
જ્વાળામુખીની જગ્યા છે. ત્યાં માઈ લો સુધી લાવા જમીન પર્‌ માલમ પડે 
છે. આ જગ્યા પરના ન્વાળામુખીઓ હન્નરો વષે થયા શાંત થઈ ગયા છે 
અતે લાવા ઉપર મટાડી પથરાઈ જઈ જમીન ખેડવા લાયક બતી ગઈ છે. 


દ્ર ૪૧₹ પવેતો ઞને પવેતોની દારો 


ચેદ્ર ઉપર છુટા છુટા એકલા પવતો થોડાજ નજરે પડે છે, અને જે 
રખાય છે તે કેટલીક વખતે ખુલ્યા મેદાનમાં વચ્ચે એકલા નીકળી આવેલા 
હોય છે. તેની ઉંચાઈ એક માધ્લે કરતાં વધારે હોય છે, જે પર્વતોની 
હાર છે તેમાં સૌથી મોટી એપીનાધનિ છે. તે ૪૫૦ માપક લાંબી છે અને 
તેની ઉચાઈ અમેરિકાના એન્ડીઝ જેટલી છે. એના શિખરેોના પડછાયા 
ખુક્તા મેદાનમાં સો સો! માધ્લિ સુધી જવામાં આવે છે, અને એ ઓળા 
પરથીજ પર્વતની ઉચાઈ નકી કરવામાં આવી છે. આકૃતિ ૨૬ માં પવતની 
હારનું ચિત્ર, મેદાનમાં એળા વગેરે સાથે બતાવવામાં આવેલું છે. એ 
પર્વત એક બાજીએ મેદાનમાંથી ચઢતો ચરતેો માલમ પડે છે અને ખીજી 
ખાજીએ તદનજ ઉભા છે. આ ખીજી ખાજી કેટલીક જગ્યાએ ત્રણુ 
માઈલ ઉભી છે. 


સાંકડી, ઉડી અને વાંછીચુકી ખીણા જે સુકાઈ ગયલા ઝરાઓનાં 
તળીઆં છે તેવી ખીણુા પણુ ત્યાં ધણી છે. 

ધણી ઉંડી સાંકડી કાટો જે ચંદ્ર પર નજરે પડે છે તે દશ માધ્લે 
ઝરતા કોઈપણુ જગ્યાએ ઓઈછી ઉંડી નથી. નીચલી આકૃતિમાં એવી ખે 
શારો અતાવેલી છે અને તે દરેક ૧૦૦ માઇલ લાંબી છે અને મધ્ય ભાગમાં 
તે શેક માધ્લિ પહોળી છે. 
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આપૃતિ ૨૬ મી. 

પૃથ્વીના ગોળા પર રેખાંશભત્તા દોરવામાં આવેલાં હોયછે તેવી કેટ- 
લીક લીટીએ ચંદ્ર પર નજરે પડે છે. ફ્ક્ત પુતેમનતા ચંદ્ર વખતે તે 
નજરે પડૅ છે. એ લીટીઓ શાતે લીધે દેખાય છે અથવા તે શું છે તે 
નછી કહી શકાતું નથી. 


સૈદ્ર ૪૫૨ દવા, 
ચૈદ્ર ઉપર હવા નથી અને ને છે તો તે ધણીજ પાતળી છે અને 
તે આપણી પર*વી પરતી હવાતા ૧૦૦૦ મા ભાગ કરતાં વધારે ધટ નથી. 


૭૮ ગોળ વિદ્યા. 








બતે આપણી પૃથ્વી પરની હવાના દશમાં ભાગ જેટલી તે ધટ હોત તો 
જ્યારે કોઈ એક તારો ચંદ્રતી પાછળ આવત તો ચંદ્રની કિનારી નજદીક 
તેના રંગમાં અને પ્રકાશમાં ફેર પડત. પણુ તેમ બનતું નથી, અને તારે 
ખેકદમ અદશ્ય થઈ નય છે તેથી ચદ્ર ઉપરની હવા ધર્ણીજ પાતળી, 
નહીં જેવી હોવી જેઈ એ. સૂયેના આથમ્યા પછી ઝળઝળું રહે છે તેવું 
ચંદ્રના આથમ્યા પછી કોઈ પણુ રીતનું ઝળઝળું રહેવું નથી. 


સૂયેના કિરણુનું સ્પેક્ટ્રમ ( પ્રકાશનું પૃથકરણુ ) અતે ચંદ્રના કિરણુનું 
સ્પેકટ્રમ એક સરખુજ છે. જે ચંદ્ર ઉષર હવા હોત તે સ્પેકટ્રમમાં ફેર પડ્યા 
વગરન*રહૈત નહિ. આ વળી બતાવી આપે છે કે ચંદ્રને પોતાનું તેજ નથ. 


સદ્ર ૩૫૨ વધ્યાં * 

ચંદ્રરી જે ખાજુ આપણાથી ખીજ ખાજા પર છે તે પર સું 
છે તે નકી કહી શકાઝું નથી. પણુ જે બાજી આપણે જેઈ એ છીએ તેથી 
જુદીજ તરેહની હશે એમ માનવાને આપણુને કંઈ સબળ કારણુ નથી. 
રાત્રે અને દિવસે દંડીને લીધે નને પાણી હોય તો તે ઠૅેરેલી સ્થિતિમાં 
હોવું જેઈ એ. 

વંદ્ર જેમ ધારવામાં આવે છે તેમ પૃથ્વીનો એક ભાગ હોય તો જ્યારે 
ઝે છુટો પડથો ત્યારે હવા અને પાણી પણુ એની સાથે ગયલું હોવું જેઈ એ. 
એ પાણીનું શું થયું તેતી આપણે અઢડકળજ કરી શકીએ. ચૈદ્ર ઠંડે પડતો ગયો 
તેમ તેમ મોટી ગુષ્દાએ બનતી ગયેલી હોવી ન્નેઈએ અને તેની અંદર હવા 
અને પાણીને સમાવેશ થયેલે। હોવો! ભજ્નેઈ એ. પાણી ખડકોમાં રસાયણી ક્રિયામાં 
મળેલું હોવું જનેઈએ. ખડકો ગરમ થાય છે ત્યારે હવા બહાર કાઢી નાંખે છે 
અને દંડા પડૅ છે ત્યારે ગ્રહણુ કરે છે. આપણે ન્નેતા હોધશિં કે દંડું પાણી જ્યારે 
ગરમ કરીએ છીએ ત્યારે શરૂઆતમાં પરપોટા ત્નેઇએ છીએ અતે તે હવાના 
છે અને હવા નીકળી નય છે. પણુ પાછું પાણી દંડું પડે છે ત્યારે પાણી 
હવા ગ્રહણુ ફરે છે. ચેદ્ર ઉપર પૃથ્વી કરતાં છટ્ટે ભાગે ગુર્ત્વાકર્ષેણુ છે તેથી 
આકૃષેણુ ન હોવાને લીધે હવાનાં રજફણેો ચાલ્યાં ગયલાં હોવાં જેપએ. 


ખગેળ વિદ્યા. ૭૪ 
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પ્ર ર૫૨ સેઝ અસે મરી. 


ચંદ્ર ઉપર જે પ્રકાશ પડે તેનો રં ભાગ ચંદ્રમાં અદશ્ય થાય છે 
અને ખાજીના રં ભાગનું પરાવતેન થાય છે. પુનેમના ચંદ્રનું જે તેજ પડે છે 
તેનાથી ૧૦૦,૦૦૦ ગણું તેજ સયૈનું છે તેમ છતાં પુનેમના ચંદ્રનું તેજ 
એટલું પ્રકાશિત છે કે ચોપડી વાંચી શકાય. ચંદ્રના કિરણુની ગરમી ધણીજ 
થોડી છે. પુનેમના ચંદ્રનું કિર્યુ એક વર્ષ સુધી આપણા પર્‌ પદયા કરે તો 
તેથી જે ગરમી ઉત્પન્ન થશે તે સયૈતી ત્રણુ મિનિટતી ગરમીની ખરાખર થરૈ. 


આપણે નણીએ છીએ કે જ્યાં હવા પાતળી હોય છે ત્યાં મયેની 
ગરમી લાગતી નથી. પહાડો પર હમેશાજ ઠંડી રહે છે, કારણુ કે જેટલી 
ધટ હવા પૃથ્વીની સપાટી પર હોય છે તેટલી તે ઉપર હોતી નથી. હવા 
ધાબળીઓ છે અને જ્યાં સુધી રારીર પર ધાબળી હોય છે ત્યાં સુધી 
શરીર ગરમ રણે છે, તેમ જ્યાં જ્યાં ધટ હવા હોય છે ત્યાં ત્યાં ગરમી 
લાગે છે. ચંદ્ર ઉપર આપણે ન્નેયું કે હવા નથી તો. ખરા તડકામાં ત્યાં 
ગરમી શૂત્ય અંશથી વધારે હોવી ન જ્નેઈ એ. રાતની વખતે થત્ય તીચે 
૨૦૦૦ અશ ફરતાં વધારે ગરમી હોવી જેઈ એ નહીં. 
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દ્ર અને ગાવો-વા. 

ચૅદ્ર ઉપરથી હવા તથા વેપારના ભાવો કેટલાક નકી કરે છે પણુ તે 
ખધું ખોટું છે. બીજના ચદ્ર વખતે તેની અણી ઉપર પડતી હોય તે! હવા 
સારી અતે નીચે પડતી હોય તો હવા ખરાખ રહેશે એમ કહેવામાં આવે 
છે. પણુ એ અણીઓ હજરો વષ સુધી કેવી રીતે રહેશે તે આજે નકી 
કરી રાક્ીએ. પણુ કાલે હવા કેવી રહેશે તે આજે છાતી હૌ#ીને કહી શ્ર- 
કારે નહિ, ખરં અગત્યનું કામ જે ચંદ્ર કરે છે તે ભરતી છે. ભરતી વખતે 
છુનરો મુણુના ખાનજનવાળું વહાણુ એકદમ ઉંચકઈ આવે છે. ચઢતી 
ભરતીએ હજરો વહાણુા ખારામાંથી ગોદીમાં જઈ શકે છે. વળી ભરતીથી 
નદીનો કચરો તણાઈ જય છે અતે રેોગીછ જીવ જ'તુતો પણુ નાશ થાય છે. 
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ભરતીની શક્તિથી સાંચા ચલાવી વિદ્યુત્‌ પણુ પેદા કરી શકાય ને જેથી 
સાંચાકામ ચલાવી શકાય. 


ચંદ્રની મદદથી વહાણુવટીઓ પોતાનાં વહાણો ચલાવે છે અને તેમને 
તે એક મોટા ધડિઆળ રૃપે છે. ચંદ્ર એવું ધડિઆળ છે કે તે કદી વહેલું 
“તું નથી અથવા મોડું જતું નથી. 

ચદ્ર ઉપરથી તારીખોનો નિણુય કરવામાં આવે છે. ઈ. સ. ની પહેલી 


સદીતી રારૂઆતની તારીખ ચંદ્રત્રહણુ પરથી નકી કરવામાં આવી છે. એ 
સિવાય ખીજ પણુ ઘણી રીતે ચૅદ્ર ઉપયોગી થઈ પડે છે. 


દ્ર ૩૫૨ મનુજ્ય. 


ડેમેશાં ખગોળશાસ્ત્રીને પૂછવામાં આવે છે કે ચંદ્ર ઉપર આપણા જેવા 
માણુસો છે? માત્ર ૬રખીન વડૅ નિરીક્ષણુ કરી એનો જવાખ દેવાય એમ નથી. 
ચેદ ઉપર મોટાં મેદાતો છે પણુ તે ઉપર નને હાથી ચાલતા હોય તો તે 
પણુ આપણાથી ન્નેઈ શકાય ગમ નથી. એના ઉપર કયાં ઝાડા ઉગે છે તે 
આપણે કહો શકીએ એમ નથી. કેલીફારતીઆમાં મોટામાં મોટાં ઝાડો છે 
અને તે એવાં તો નનડાં છે કૈ તેને કોતરી તેતી અએદરથી ખે ધેડાની 
ગાડી ધણી રમતી રમતી લઈ જવાય. જે એવાં પણુ મોટાં મોટાં ઝાડ 
હોય તો એ પણુ સૌથી સરસ વેધમહમાંથી તે નનેઈ શ્રકાશે નહીં, 
ત્યાં હવા છે કે નહીં. પાણી છે કે નહીં વગેરે ખાબત પર જે સિદ્ધાંતો 
બાંધ્યા તે પરથી આપણે અનુમાન કરી શકીશું કે ચંદ્ર ઉપર મતુષ્ય રહી 
રકે નહીં. ધારો કે આપણે અહીંથી ગમે તેવી રીતે ચદ્ર ઉપર ગયા, પણુ 
પછી ત્યાં એક એક કલાક તો શું પણુ એક મિનિટ પણુ રહી શકાશે નહીં. 
પહેલી મુશ્કેલી તા એ છે કે ત્યાં હવાજ નથી. આપણી પૃથ્વી પર તો જ્યાં 
જઈ એ ત્યાં હવા છે. તમે પહાડના શિખર પર નએ અથવા બલુનમાં ઉંચા 
નએ, ત્યાંએ પણુ તમતે હવા મળશે. આપણુને શ્વાસ માટે હવાની જરૂર 
છે અતે જ્યાં હવા નથી ત્યાં આ પૃથ્વીનાં પ્રાણી જીવી શકેજ નહં. પણુ 
આપણે કેવી રીતે જણીએ છીએ કે ત્યાં હવા નથી ? અગાડી ખતાવ્યું 
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છે કે ચંદ્રની પછાડી કોઈ તારો આવે છે ત્યારે તે એકદમ અદસ્ય થઈ નય 
છે ને તેથીજ આપણે અનુમાન કરીએ છીએ કે ચદ્ર પ? હવા બીલકૃલજ 
નથી. હવા નહીં હોય એટલે ત્યાં અવાજ સંભળાશે નહીં- ગમે તેવો જ્વાળા- 
મુખી ફાટે તોએ પણુ તેતી કોઈને ખબર પટરેો નહીં, એવી ભયાતક 
જગ્યામાં સું મનુષ્ય રહી રાકે ? 

ધ્રારો કે ત્યાં હવા છે, અને ત્યાં આપણુ જ શકીએ એમ છે. પષખ્ય 
ખાજ મુસ્કેલી ઉભી થાય છે અને તે એ છે કે ત્વાં પાણી નથી- ચ 
ઉપર કોઇ પણુ જગ્યાએ દરીઓ, મહાસાગર, સરોવર અથવા નદી નથી. 
ગદ ઉપર કોઈ પણુ જગ્યાએ વાદળાં અથવા ધુમસ નથી. આપણે ને 
શોધ કરી છે તે ઉપરથી માલમ પડે છે કે એ રણુ છે. ચંદ્ર ઉપર ન્ન 
કોશ ખગોળશાસ્ત્રી હોત તો તે પૃથ્વીની સપાટી વાદળાંથી «ંકાયલી જત 
અને વાદળાંતી વચ્ચેથી કેટલીક વખતે પૃથ્વી પરનુ પાણી જ્નેઈ શકત. 
આ યમાણે પાણી અને હવા ચંદ્ર ઉપર ન હોવાને લીધે અહોં જેવાં પ્રાણી 
વસે છે તેવાં પ્રાણી ત્યાં વસી શક નહીં; કારણ ક મોટાંધી નાતાં પ્રાગીને 
પા'પી અને હવાતી જરૂર છે. આપણે અહો જે વનસ્પતિ ઉગે છે તે ૬૩- 
ફત પષુ હવા અને પાણીની %૪રૂર છે. 

ધારો કે ત્યાં હવા અને પાણી છે અને ત્યાં આપણે જર ને વસી 
રકીએ, તો એ પણુ એક ત્રીજ મુસ્કેલી ઉત્પન્ન થાય છે અને તે એ છે કૈ 
જટલું જેર ગુરૂત્તાકષેણુનું અહીં છે તેટલું ત્યાં નથી. દરેક ચીન્ટ્તું વજન 
ત્યાં આછું લાગે છે. આપણી ધડિઆળનું વજન એક કોડી જેટલું લાગશે. 
મોરા પત્થર જેશે તો તેતું વજત તેટલા કદના લાકડાના કકડાના જેટલું 
લાગશે, જે પત્થર આપણાથી અહીં ઉંચકી શ્કારે નહિ તે પત્થર ઉચકી તમે 
ગમે યાં ફરી શકશે. તે પત્થરતી રચના અને પૃથ્વી પરના પત્થરની રચના એ 
એમાં જરા પણુ ડ્રેર નહીં હશે, પણુ ત્યાં ગુરૂત્તાકષેણુનું બળ પૃથ્વી પરના 
ગુરત્વાકર્ષણુ કરતાં છટ્ટે ભાગે છે માટે એમ ફેર માલમ પડે છે. ગોદીમાં 
અહીં મજુર છ મણુનો એક કોથળા લઈ ફેરે છે પણુ «ત્યાં તો છ મણું 
એટલે એક મણુનું વજન લાગે છે માટે ત્યાંતા મજુર પીઠે પર છ કોથળા 

હ 
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ગુરૂત્વાકર્ષણુનુ' બળ છે. ગુર્ત્વાકપણુને! 





આપૃતિ ૨૭ મી. 
ચંદ્ર પરતું ઓછું ગુરૂત્વાકષેણુ# 

નિયમ એવે છે કૈ તે બળ ખે પદાથેની અદર રહેલા રજકણુ સમૂહના સમ 
પમાણુમાં છે અને ખેના અંતરના વર્ગના વ્યસ્ત પ્રમાણુમાં બદલાય છે. 
“તે અંતર બમણો વધારીએ તો ખળ અકયધું થવાને બદલે દ થાય છે, 
%પ૫લા ચિત્રમાં આપણે ન્નેધશિં તો પૃથ્વી ચેદ્ર કરતાં છગણી મોટી છે અને 
તેથી કદરતી રીતે છ મણુતી ગુણુ અતે ચંદ્ર વચ્ચે જેટલું બળ છે તેથી ૪ 
ગળ ખળ, છ મણની ગુણુ અને પૃથ્વી વચ્ચે હોવું જેઇ એ. 

ગુરૂત્યાક્ધણુનું બળ એદઃછું હોવાને લીધે ચૅદ્ર ઉપર રમુજ જેવું આપ- 
“તે લાગ્યા વગર રહેશે નહોં. અહીં આગળ ચાકરોતે એક છોકરાને ઉચ%ી 
ખ્‌છાર ફૂર્વા જતાં તાવ આવે છે. પણુ ત્યાં તો એકને બદલે ખે છોકરાં 
લઈને દરવા “ય તો! એ પણુ તેને ભાર લાગશે નહીં. ક્ીકેટતી રમતમાં 
જે બાલથી આપણે રમીએ છીએ તે બાલ ( ૬ડા ) ત્યાં ધણે દૂર જશે. 
આપણે અહીં વધારેમાં વધારે દૂર કોઈ માણુસ દડો ૧૦૦ વાર્‌ નાંખે છે 
તતા ત્યાં તો ૧૦૦ વાર નાંખશે અતે આપણે અહીં ફટકો જેટલો દૂર 
દડો લઈ જરે તેથી છ ગણે દૂર દડે ત્યાં જરે. ધોડૅ ખેસીનેૅ ફરનાર આદમી 
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પણુ મોરી મોટી ણા કં મોટી ગ્રોટી ખાઈ એ એ કુદી શકશે. આપણે 
આ પૃથ્વી પરજ રહેવા સરન્નયલા છીએ. ખીન્ન ધણા ગ્રણોે છે અને તેમાં 
આપણી માફક મનુષ્યો રહેતાં હોય પણુ ખરાં, પણુ એટલું તો ખરં છે કે 
અણીં જેવાં પ્રાણી વસે છે તેવાં તો ખીજ કોઈ પખુ જગ્યા પર્‌ માલમ 
પડી શકશે નહીં, 
રા. ર1. નરસિ'હરાવ ભોળાનાથે ચંદ્ર ઉપર એક ઉત્તમ કાવ્ય લ'ચું છે 
અને તેની અદર ચંદ્રનો ખગોળ વિદ્યા તરફથી નતેતાં સારો ચિતાર ગયાઃ 
પેલો છે માટે આ જગ્યાએ તે કાવ્ય આપી ચંદ્રના વિષવ પૃરો કરીસ. એ 
કાવ્ય શમણે “ કૃસુમમાળા ”માં પસિદ્ધ ક્યું છે. 
ચરા? 
( વિષમ ઉરિગીત* ) 

શાંતિ શીતળ વરશીને સુખમાં સુવાડું રાત્રિયે, 

જે નદી, સરપર, અદ્રિ, તર્વર, દિવસ તપિયાં તેમને: 

કમુદિની કરમાઈ દિવસે થાકીને સઈ જતી, 

તેને જગાડું કર વડે ક૬ સ્પરો કરિને કેમથી. 

કન્યકા રહે _કૅળવતી, મુજ માત મ્ડોટી મેદિતી, 

તેજસ્વી સૂયે પિતાજિ મ્ણારા, એમનાથી છં ની 

માત મ્હારી પૂજ્ય તેનિ પ્રદક્ષિણા કર 9રથી, 

મુજ તાત તે પણુ પૃજ્ય તેવા, વદતા કરં દૂરથી. 

નામ ચંદા મધુરું મ્ઠારું પાડ્યું મુજ માડિયે, 

ઘણિ વેળ વિચરં ખેલવા આ વ્યોમ કેરી બાય: 

માંહિ વ્હેતી વ્યોમગંગા દૂધ જેવી શજળી, 

ને ફૂલડાં ખીલ્યાં રૂપાનાં તે ગણુતી ફરું વળી. 

દૂર ખ્હીતી તાતથી, પણ મુજ મન ભાવતી, 

નિજ સંગ લેઈ ધીમિ ધીમિ પ્રદક્ષિણાજ કરાવતી; 

બન્ધુ મ્હારો રાહુ તે ઊઠયો ફેછદી ફૂખડે, 

કંઈ કોઢિ વેળ મુતે ફનડતો, તે અકારો થઈ પડયે!. 


૮૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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“હાર “ય પિતાજિ ત્યારે આંગણે રમું કોડથી, 
રૂપા અતે હીરા તણી ગૅૈદ્યો લઈ ને દોડતી,--- 
એક લઉ, બીજી ઉછાળું, ત્રીજ શિર ઝીલું ધશી, 
વળી ડ્રે'શ મધળી વેગળી માડી ભણી નિરખું હશી. 
માગ્યું માત મહી કને ને તાતતી અનુમાત લીધી, 
આ મમગલું મ્હાર;--બપુ ! ત્હેં હજ સુધા કેમ નથી પિધી ? 
સુધા પાતી એહને,--ભરી કૃમ્ભ આપ્યો તાતજ-- 
રાખ ઉછમ મણોં સદા એને કદાપિ ન દઉં તજ. 
વાંકુ વળિયું રમ્ય રીતે અણીઆળું નાવડું, 
માતપિતાએ આપ્યું મુજને કો દિ તે પર્‌ જઈ ચદ. 
કા મૂક તરતું તે સ્વચ્છન્દ ચાલ્યું “નય ત્યાં, 

ઊડે ભૂર આકાશ કેરું જળ અમળ ફેલાય ન્યાં. 
ત્યાં યને કે દોમ વેરી ઝિણિ રૂપેરી રૅત તે, 
લઉ ખેલવા લેબાવિ કરને નાવડૅથિ જતે જતે;--- 
ને બધી આ વેળ હરણું મ્હારૂં જે બહુ ખ્હીકણું, 
મુજ સાડમાં સંતાઇ સૂતું, એ મુતે રૂચે ધણું. 
એવિ મધનિ રેતિ સરસં નાવ સુજ ધસડાય જ્યાં, 
મધુરા, રસીલા, મંદ, ઝીણા, સુન્દર સુર્‌ થાય ત્યાં; 
માત્ર દિવ્ય જનો સુણે એ મીડું ગાન મનોહર, 
ને સુણુ હરણું માહરૂં ને ઉધ મીડી લે ખરૂં. 
ઊઠિ હું મદ ને સુંવાળી સેજમાંથી જળતણી, 
નાખે નજર ઝીણી શિધી સાગર અને ભૂમિ ભણી; 
રંગ રાતું મુખડું મ્હારૂં કઇં વિશાળું સિન્ધુમાં, 
ધોઈ કરી ચહું વ્યોમ, વળગ્યાં વાળશું જળબિન્ડૂડાં. 
મેધ પેલો મસ્તિખોરી મૂજને રૅન્નડવા, 
ડછે યુક્તિઓ બહુવિધ કરે ભંગાણુ સુખમાં પાડવા; 





''મૃગોળ વિદ્યા. 


પણુ હું તો હસતી રમતી ફરું ઉપર નભ વિશે, 
ને એડ અસ્થિર મેહલાશું કદિ ભરાઉ નવ રીસે. 

એ જ સુજને પ્રેમભર આલિ'ગિને કદી લાડતે, 

કે સમે નિજ સિ'હાસને મુજને વળી ખેસાડતો:; 

ને રૂપેરી કારનો રૂમાલ ધોળે દે કદી, 

કેદી પાથરે સૃ૬ ચેન તે પર વળી ક્ષણુ ભર રહ પડી, 
કો ધડી વળી શામળી નિજ શાલ લેઈ તે વડે, 

મારી ઝઇપ રમતો રમંતો મુખદે ઝૃજ રંકો દિયે: 

ને ત્યહાં અંખોષ્લે મુજ જય છટી તે સમે; 

ને વાળ ચળકતા રૂપેરી વીખરી ચોગમ રમે. 

પૂણે પામિ વિકાસ મુખ મ્રુજ હાસ કરતું મેમથી, 

તે સમે સિન્ધુ વિશાળું નિજ ઉર વિસ્તરે સામો હશ: 
તે કરતો મંદ મંદ ધુધાટ ભર આનેદશું, 

ફે" તરંગો સજ ભણી ધીમે ધિમે નાચંત ચું ! 
ભેટવા વિસ્તારિ કરતે ખાથ ભીડે માતને, 

તે મુને મદ હસંતિ નિરખે પ્રેમભીનાં લેચને; 

અચળ પેલા તાર્લાની આસપાસ ઘ્વરૂમંતી તે, 

સપર્ષિ કેરી ગાડલી મુજ દદિ પડતાં કદ્કિ બને. 
નદીમાં સરવર માં, ને સિન્ધુમાં કદી ન્હાતિ હં, 

તે વેળ થોડા તારલાને સંગ મુજ લઇ જતિ ઠં; 
ત્યાંહિ' નાચું લ્હેર કરતી, વળી ડબકાં ખાતિ હું, 

ને મૃગલું મ્ઢારંં તેહતે એ નવલ જળ કદિ પાતિ ઠડ. 
કેદી ઊંચા પર્વતે ચઢિ ટોચ પર ઊભી રહું, 

નીચે બિછાવી મ્હે રૂપેરી તેહ “નજમ નીરખું; 

દછિ ઊંચિ ફેંકુ વળિ ઊંડું ભૂર આકાશ્ચ જ્યાં, 

કૂરી જોઉં વળિ રમતો પવન વનવેલિ સંગે સસ ત્યાં. 


પિ 
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એક પવેતરાજ સ્ુજ નીચે વિરાજે વિસ્તરી, 

જેનાં શિખર પર્‌ હિમ નિરંતર વાસ કરી રહે છે ડરી-- 
નિજ તળે સુવિશાળ ખૈડ પડયો અલૌકિક તેહની, 
વિધવિધ દશાએ ઊંચિ નીચિ કાળચક્રે ફરી ધણી. 

ને અનંત ગયોજ વીતિ કાળ તેહમાં નિજ સ્થિતિ 
નિશ્નળ રહી, તે જેઇ કઃતો હાય કંઈ ઉજ્જવળ આત,-- 
એહવોા મોટો મહીધર નભમહિ' ધરતો રસે 

હજ્જર રાંગે દપણે, પ્રત્યેકમાં જુખ મુજ હસે. 

કો સમે વળી મધ્ય નભમાં રહું ઉભી ઝઝમતી, 

નીચે સુતાં જે ઝાડ ઝંડો ત્યાં નજર મૃજ મતી; 

મુજ કરે રૂપેરી બુદ્ટાદાર શૈતરંજ ગુંથી 

ત્યાં પડી તે જેવા હું નાખું દછણિ ઝીણી મથી મથી. 
પછી નીચે ઊતરૂં જ્યાં વ્યોમ પૃથ્વી ચુમ્બતાં, 

ને તરૂધટાખાકાં મહિ મુજ પ્ડોળું મુખ ધરી થૈભુ ત્યાં; , 
પછી સિન્સ કિનાર પર્‌ પળ માત્ર હું ઉભી રહી, 

કરી ડોકિયું ૬રશિ એક વેળા, સઉ જળસેજે જ, 

મેધ નિજ ચદથ્તી સમે મુજને દમે વિખુટી કરી, 

માડી થકી બદ વેળ લગી આ વ્હાલસોહી દીકરી; 
વિરેઠુ ટળી જે વેળ વળી સુજ માડિને તિરખું ફરી, 

તે વેળ કેવું* ધકુક્લ મુખ સુજ ધરે શેભા સુંદરી ! 

કોઈ કોઈ સમે તથાપિ વિયોગ અવધિ અંદરે 

પાદ પ્રહારે તોડી ધતપટ, પછી જનની મન્દિરે; 

ડોકિયાં કરૂં જ્યાંહિ* જ્યાંહિ' પાડી ખારી એમ મ્હે, 

ને માત મન્દિર સુકર મૂકિયા મુખ નિરખવું ત્યાં ગમે. 
ન્હાનું મોઢું થાય વપુ ઝુજ પણુ નિરંતર અમર હું, 

ને જે સમે દેખાઉં નહિ' તે સમે તાતની ગમ રહું; 


ખગોળ વિદ્યા. ૮૭ 
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ગક ફેરી ફરી રહું માડિ પછાડી જ્યાહરે, 

જઉં એક વેળા ભેટ લેવા તાતતી તો ત્યાહરે. 

સલૂણી સંધ્યા સખી પ્રિય સુજ, ભેટ લેવા તે તણી, 
મુજ હોડલામાં બેશીને ન્નઉં કદી હું બની ઠની; 
પવન મૃદ્થી આંગણું વાળી સમાયું સ્નેહથી, 

તેયી કુસુમ નવરંગ એમાં ઝીણા! ઝીણા મેહથી. 

શાંત એનું નિરખી સુખ મુજ સુખનદી નવ થોભતી, 
નારંગી રગે સાળુ સુંદર પ્હેરિ સખી શી શોભતી ? 
ચકચકિત સહુ પ્હેલ ચ્હોડયો તાર્લે સખી ભાલમાં, 
લાડતી અડકું એહને કદી આવિ જ ખહુ વ્હાલમાં. 
એવિ એવિ રમત વિધવિધ સખી સંગ રમંતી હું, 
પણુ ભેટવા આવે મુને એ ત્યાહરે ચમકી ખીદું; 
કેમકે સ્હામેથી પેલી આવી કાળી રાક્ષસી,-- 

મુઈ રાત્રિ-એણે દુર સખિયો છીધી કૂર વચે ધશી. 
ઉર્ડી ગઈ મુજ સખી ઝીણી પાંખ નિજ ઝળકાવિને, 
ને મુજને તો રાક્ષસીએ પકડી લીધી આવિને; 

રાખિ કરમાં થોડિ વેળા પછી મુને તે ગળી ગઈ,-- 
“ણે નહિ'- હું અમર છું ને બેઠી મુજ મન્દિર જ ! 


નરસિ'હરાવ# 





તરલ તરડારરાાાડરાદકાાડન? 


પ્રજરળ ત્રીઝું. 


ચંદ્ર પૃથ્વીની નજદીકતો આકાશી પદાથે છે અને પૃથ્વી નનેડે તેતે 
નિકટનો સબંધ છે. પૃથ્વી માતા છે અતે ચંદ્ર તેતું છેોકર્‌ં છે. જ્યાં જ્યાં 
પૃથ્વી નનય છે ત્યાં ત્યાં પૃથ્વી પોતાના બાળકને ન્નેડે લઈ નેજ નય છે 
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અતે પોતાનાથી તેને વખુટું પડવા દેતી નથી. બાળક વખતે નાસી જવા 
માગે પણુ માના આકણુ-સ્નેહને લીધે તેનાથી નસાતુંજ નથી. એ બાળક 
આપણુને ધણો ઉપયોગી છે તે આગળ દર્શાવી ગયા છીએ. 

જેમ ચંદ્ર પૃથ્વીનું બાળક છે તેમજ આપણી પૃથ્વી સૂર્યનું બાળક છે. 
જેમ પૃથ્વી ચંદ્રને પોતાનીજ પાસે આકષેણુથી રાખે છે, તેમજ સર્ય પો- 
તાના આયપેણુતે લીધે પૃથ્વીને પોતાતી પાસે રાખે છે. પૃથની પર્‌ આપે 
સર્વ રમીએ છીએ તે સૂયેતીજ મદદથી અતે સૂયેજ આપણો પાણુ છે એમ 
કહીશું તો ખોડું નથી. સૂયે કેટલો ઉપયોગી છે તે તો આગળજ ઉપેોદ- 
ઘાતમાં દર્શાવેલું છે એટલે હવે તે ફરીથી કહેવાની કંઈ જરૂર નથી. 

ણચેનું પચ્વીથી મંતર, 

સય આપણાથી ધણેજ છેટે આવેલો છે. એ અંતર શોધી કહાંદવું 
ગમે ધર્ણુજ મુશ્કેલ કામ છે. પૃથ્વી ઉપર તો સાધારણુ અટકળથી, મહણોલા- 
એથી, શહેરોથી, મૃસાકરી વગેરેથી એતર શેધી કાઢીએ છીએ; પણુ આ 
“બતર શોધી કાઢવાને આવું કેઈ પણુ સાધન નથી. એવું માલમ પડયુ 
છે કે એનું સરાસરી એતર આશરે ૪,૩૦,૦૦,૦૦૦ માધલિ છે, અને 
પૃથ્વીનો માગે લેખગાળ છે તેથી કોઈ વખત એ અંતર આપેલા આંક- 
થાથી વધારે હોય છે અને કોઈ વખત એ અતર ઓણછું પણુ હોય છે. 
એટલો મોટો આંકડો ૧, ૨, ૩ ગણુતાં ગણાય પણુ નહીં. ન્નેદઇએ કે 
લ્રડિઆળમાં એટલા કરોડ રીકટીક કેટલા વખતમાં થશે, દર મિનિટે ધ?િ- 
આળ ૬૦ ટીકટીક કરે છે, નથી દર કલાકે તે ૩૬૦૦ ટીકરીક કરૈ છે 
અતે એક આખા દિવસમાં ૮૬,૪૦૦ ટીકટીક કરે છે, હવે જે €,૩૦,૦૦,૦૦૦ 
ને ૮૬,૪૦૦ વડે ભાગીએ તો લગભગ ૧૦૭૬ દિવસ થાય છે એટલે 
ધડિઆળ જે અટડયા વગર ટીકટીકજ કર્યા કરે છે તેને ટીકરીક કરી રહેતાં 
લગભગ ત્રણુ વષે લાગશે. બીજ રીતે તેનો! વિચાર કરીએ. જે દર કલાકે 
આગગાડી ૪૦ માઇલ ચાલે તો એટલો અંતર કાપતાં આપણુને કેટલે 
વખત લાગશે ? સક દિવસમાં અઢડયા વગર એવી આગગાડી «૧૬૦ માધલિ 
ચાલી શકે. એટલે મુંબઈ અને સુરત વચ્ચે જેટલું અતર છે તેથી છગણો 


ભમ જ 19૧% તામ, (મળા (પમા, 


ખગોળ વિદ્યા. ૮છ 
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ચાલી શકે. એક વર્ષમાં તે આગગાડી ૩,૫૦,૪૦૦ માધ્લિ ચાલી શકે. આ પ્રમાણે 
લગભગ ૩૦૦ વર્ષ લાગે ! ! ! જહાંગીરના વખતમાં આગગાડીએ સૃસાકરી 
ચર કરી હેત તો આજે પુરી થાત ! ! ! એટલા વર્ષમાં કેટલી પેટી તે 
રાધવિરતી, ગાડની, કોલસા પુર્નારતી અતે અંદર ખેડેલા આદમીની થાય !'! 

ગએ અંતર શૈધી કાઢવામાં ગણિતશાસ્્રની ધણીજ જર્‌ર છે અને તે 
છતાં પણુ મોટા મોટા વિદાનતોએ એ સંબંધમાં ભૂલ કરેલી છે તો આપ'શા 
જેવાનું તો શુંજ ગજું ? પણુ તેનો કંધ્રકે ખ્યાલ આવે માટે નીચે મમજતી 
આપવામાં આવે છે. 

ધશ્વિરે આપણુને ખે આંખ શું કામ આપી છે ? ખચીત એક કાંર્‌'ગ 
તો એ છે કે તેથી અંતર માપી શકીએ. ૨૮ મી આપૃતિમાં એક છે. કરે 
પોતાની આંગળીના અંતર પોાતાતી આંખોના તેની સાથેના ખુણાથી માપાં 
કાઢે છે. તેવીજ રીતે કોઈ પણુ આકાશી પદાથેને ખે જુદા જુદા સ્થાન 
પરથી નિરીક્ષા કરી તેનું અંતર શોધી કાઢવામાં આવે છે. 





આફધૃતિ ૨૮ મી, 
એક આખ કરતાં બે આંખ વધારે ઉપચોગી છે. 


૯૦ ખૂગાળ વિદ્યા. 
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ધારો કે છત પર્‌ એક દડા ટાંગેલો છે અને આપણુને તેનું અતર 
શોધી કહાડવાનું છે, આપણે ફૂટપટીથી પણુ તેતી ઉંચાઈ શોધી કાઢીએ, 
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આપૃતિ ર૪ મી. 
દડાની ઉ'ચાઈ માપવાની રીત* 
પણુ તે સિવાય એક બીજી રીત છે જેમાં ફૂટપટી કે કશાનો ઉપયોગ થતો 
જ નથી. તે દડાની નીચે એક ટેબલ મૂકી તે ટેબલને છેડે એકેક ખાળફ 


ખગોળ વિલા. છ૧ 


ણાત, મદત દદદ... 186... તાર... તારા... તાદ તહસિરઃ દઉ નુ કાળમણુ તકક 00 સકા, (ઝ“૩, 9 “પણપ મજ રુ ઈ” /#- _” /-” 5૯૦ પ્ત તર ધસ જપ, #“૧%૦૮૦"૫૫૯૦૦૦૦૬* “ભા,” “સ # અજ નનન ઇશ ક બ્‌ ૪ ૪ “મ ત્તભ થા ખાઈ માઈ જાતથપક૦૦ ૦, તતળ૯ વભ કત ભપ# તાપ બાણ 


ઉભુ રાખીએ ( આયૃતિ ૨૯ ). ખંતેના હાથમાં એક ક કાર્ડમોર્ડનો કકડા અને 
કાતર આપો બંતેએ એવી રીતે કાર્ડો કાપવાં કે જેથી તેતી એક ધાર તે દડા 
તરફ જય અને ખીજ ધાર સામાની આંખ તરફ રહે. ઉપરની આસૃતિમાં 
બંતે છોકરાં તે પ્રમાણે કાર્ડબોાડેના કકડા રાખી ઉભાં રહેલાં છે. જે કાદ- 
ખોડેતો ખુણો જરા પણુ મોરો હશે તો તે ધાર ડયાં તો દડાની ઉપર જશે 
અથવા તો સામા છોકરાની આંખની નીચે જશે. ખરી ખુખી એ ખ"ખૃ'ગ્‌ા 
કાપવામાં છે, ને જે તે ખુણા ખરાખર નહિ હોય તો “વાળ ખરે આવી 
શકશે નહિ, પછી ટેયલની લખાઈ ફ્ટપટીથી માપવી. ધારો કે તે 
લૅબાઈ ૧૨ ફટ છે. મેજની ૧૨ ટતી 
લૅબાઇ બદલે એક ઇંચની લીટી દોરી તેના પર 
કાકે ખોડેના જેવા સરખા ખુણા દ્રારી એક 
ત્રિકાણુ દોરો, ને પ્રમાણ આ ત્રિકોણનું છે 
તેજ પમાષણુ છોકરાએ અતે દડ&ાથી બનેલા 
ત્રિકોણનું છે. જે ઝા થી જ સુવીતી લંબાઈ 
૧ર ઈંચ છેતોવ થી જ સુધીની પણુ લખાઈ 
તેટલીજ છે કારણુ કે પહેલાંથીજ ત્રિકોણની 
આપૃતિ સમદિ બાજી ત્રિકોણુ થાય એવી 
આપૃતિ ૩૦ માં. રાખેલી છે. સૂમિતિના સિદ્ધાંત પમાણે નને 
ત્રિકોણની આફૃતિમ ખે ત્રિકોણો સપ્રમાણુ હોય તો તે ખેની 
ખાજુ પણુ એક ખીન્નના પમાણમાં હેવી જેઈ એ. આ ગણુત્રીમાં કાગળ 
પરતો ત્રિકાણુ અને દરા અને ખે છોકરાવાળો ત્રિકો'પુ સપમાણુ છે કારણુ 
કે જ આગળતો ખુણા એક કાડબોાડેના ખુણા જેટલે છે, લ આગળતો 
ખુણા ખીજ કાડેખોર્ડે જેટલા ખુણાનેો છે ને ત્રીજો ખૂણા ત્રી” ખુણા 
જેટલોજ હોવો જેઈ એન હવે આપણે નણીએ છીએ કે અઝ વ તી લેબાઈ 
૧ ઈંચ થાય તો જા ૧૪ તી લંખાઈ ૧રું ઈંચ થાય છે. પણુ ૧ ઇચ બાર 
ફટતે બદલે છે તો ૧ર ઈચ ૨૦ ફૂટતે બદલે થશે. એટલે દડો છોકરાથી 
૨૦ ફેટને એતરે છે. 





હર ખગોળ વિદ્યા 
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આ ઉપરથી માલમ | પડશે કે દડા માસે ૩ ગયા વગર અથવા સાંકળે 
લીધા વગર માત્ર ખુણા કાપી માપ્યાથી ચીજેના એતર માલમ પડી શકર 
છે. ખગોળ શાસ્ત્રીઓ તેવીજ રીતે આકાશી પદાર્થોના અંતર શેાધી કહાડે 
છે. જેમ દાખલામાં દડો લટકાવેલો છે તેમ આકાશમાં ચંદ્ર, સૂર્ય ટાંગેલા 
દડા સમજવા અને રેબલતે છેડેથી જેમ દડાનું અતર માપ્યું તેમ આમાં 
પૃથ્વીના વ્યાસના ખે છેડેથી આકાશી પદાર્થોના એતર માપી શકાય. 


ફસુર્ગ જેમ પદાથેતો અંતર મોટો તેમ પાયાની 
લીટીનો અંતર મોરા હોવો ન્નેઈ એન સૂર્ય ધણે(જ 
દૂર છે માટે જેટલી બને તેટલી મોરી પાયાની લીરી 
હોવી જેઈ એ અતે પૃથ્વી પર મોટામાં મોટી લીરી 
પૃથ્વીના વ્યાસની છે તો તેતે આપણે સૂયેનું એતર 
શોધી કાઢવામાં પાયાની લીટી બનાવીશું. 


એક ખગોળ શાસ્ત્રી ઝ છેડે અને ખીન્ને 
ખગેળ શાસ્ત્રી થ છેંડે ઉભો રહી સર્યે તરઘદ્્‌ના ખૃણ્‌ા 
માપે છે. આમાં આપણા ઉપલા અખતરાની માફક 
એક ખગોળ શાસ્ત્રી ખીન્ન ખગોળ શાસ્ત્રીને જ્નેઈઈ 
શકતો નથી, પણુ બંતે ખતે તેટલી ચોકસાધથી 
ખુણા માપે છે. આવી ગણુત્રી કરી તેએ સાયેનું 


આપૃતિ ૩૧ મી. અંતર શોધી કાઢે છે ( આકૃતિ ૩૧ ). 

સવૈનું અંતર શોધી કાઢવાની સૌથી ઉત્તમ રીત એડમંડ હેલી ( હેલીના 
બમકેતુતે શોધક ) નામના 'ખગોળવેત્તાએ શૈધી કાઢી છે. શુકેના સંક્રમણ 
વખતે એટલે સૂર્યના બિ'બ ઉપર થઈ ને જ્યારે શુક્ર “નય છે અને શુક્રનો 
પડછાયો કાળા ડાધ જેતે! દેખાય છે તે વખતે નિરીક્ષા કરવાથી એ અતર 
માલમ પડે છે. 

જ્યારે શક્રનું સંક્રમયુ થાય છે ત્યારે જુદે જુદે સ્થળે ઉભેલા ખે નિરીક્ષકો 
તેતો ધાયો એકજ સમયે સૂયેના પૃછ્ ઉપર જીદે જુદે બિ'દએ દેખે, શુક એટલે 
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પ્રથ્વીની સમીપ તે વખતે હોય છે (આકૃતિ ૩૨ મી). એક નિરીક્ષક શુકને સ 
(3પરને।) માર્ગે જતો જુગે છે અને બીશે નિરીક્ષક તેને શ (નીચેતે) માર્ગે 
જતો જીએ છે. આકૃતિ ૩૨ માંજ ઘ શ એ સ્થળાંતર છે અને જોવો એતી 
સામેનો પણ્‌ છે. જ્યાં આપણુને સ વ મ ખુણો જડયો એટલે ઓવઝોં 
ખુણા પણુ જડે છે અને જ્નૉ ઝૉ ની લખાઈ ન્નણુવામાં આવેલી હેય છે એટલે 
ઝોવ લીટીનું સહેલથી માપ નીકળે છે. જ્યાં શુક્રનું અતર જડ્યું કે તે ઉપરથી 
કેપ્લરના ત્રીનન નિયમ પ્રમાણે સૂર્યનું એતર સહેલાઈથી જડે છે. 

બંને સ્થળે સ્પ્રે કે પ્રવેશને, મોકા કે નિગેમતતો અને સંક્રમણુનો 





ઝો આપયૃતિ ૩ર મી. 

કાળ નોંધી રાખવામાં આવે છે. બંને સ્થળના વખતની બાદબાકી પરથી 
ગ્રહનું દેખાઈતું સ્થળાંતર કેટલું થયં તે નકકી થાય છે. આ વિષય ધણો 
ગહન છે અને આવા લોકોપયોગી ગથમાં તે કંટાળા ઉપનનવે. એવો નીવડે 
માટે તેનું હવે વધારે વિવેચન કરવું ધર્ણું દુરસ્ત લાગતું નથી. 

દન સ. ૧૭૬૧ અતે ૧૭૬૪ ઝ ખે વષૅમાં હેલીની રીત પ્રમાણે 
સર્યતો અંતર શોધી કાઢવાનો પ્રયાસ કરવામાં આવ્યો હતો. ૬? સ. ૧૭૬૧ 
ના પ્રયાસમાં ખગોળ શાસ્્રીઓ જેઈ એ તેવા ફેતેહમંદ નીવડ્યા નહોતા. 


એ વખત સરકારી ખર્ચે દક્ષિણુ મહાસાગરમાં કેપટન કુક નિરીક્ષા કરવા 
ગયા હતા અને તેજ વખતે કેપટન કુકે હોલાંડ જેને હાલ આસ્ટ્રેલીઆ 


કહે છે, તેનો કાંડે શૈધી કાઢયો. યુરોપખંડના બીન દેશોમાંથી પણુ જીદી 


૪૪ ખગોળ વિદ્યા. * 
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જુદી જગ્યાએ તે વખતે માણસો ગયા હતા અને તે ખધાતી શોધને 
પરીણામે સૂર્યનો એતર્‌ ૯,૫૦,૦૦,૦૦૦ માઇલ મુકરર કરવામાં આવ્યો 
હતા. ખગોળતું કામ એટલું બધું સુસ્કેલ છે કે એક આંદમીથી પાંચ 
દશ વર્ષમાં કઈ પણુ કામ થતું નથી. શુક્રના સૅક્રમણુની ૧૭૬૪૬ માં 
નિરીક્ષા ફરવામાં આવી પણુ ત્યાર પછી લગભગ પપ વવેં એટલે 


ઈ સ. ૧૮૨૪ માં એંછીએ જે ગણત્રી કરી તે પરથી અતર નકી 
કરવામાં આવ્યું, તેણે સૂયેનો સ્થાન ભેદ ખુણો ૮-”૫૭૭૬ છે એમ ન્નહેર 


કયું. પણુ એને પોતાનેજ મનમાં શક હતો અતે ગણતાં ગણુતાં ઈ. સ. 
૧૮૩૪ માં નીચે પ્રમાણે ગણુત્રી નનહેર કરી, 


૧૭૬૧ ના સંક્રમણુ પરથી સ્થાન ભેદ ખૃણો....૮*”૫૩ 
૪ કકકકકકકા૦૦૨૦૬૦૦ક૬૪ડઝહ૦૦૦૦૦૪ ૦૦૦૦૦ ૦૦૦૦૦€” પળ 
ખે ઉપરથી સામાન્ય......*..**૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૮” પ૭ 
હાલ માન્ય થઈ પડૅલે1,..**..*.**..૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૦૮”_ ૮ 


£?િ સ. ૧૮૭૪ તે ૧૮૮૨ માં શુક્રનાં “સંક્રમગુ થયાં હતાં અને તે 
ઉપરથી હાલ સૂર્યતો સરાસરી અંતર ૯,૩૦,૦૦,૦૦૦ માધલિનો ધારવામાં 
આવે છે. ખગેળ વિદ્યામાં સૂર્યતું અંતર ધણુંજ ઉપચોગી છે કારણુ કે તે 
ઉપરથીજ બધી ગણુત્રી કરવામાં આવે છે. જે તએકડોજ ખોરા હોય, જને 
પહેલુંજ પગથાઉં ખોટું હોય તો તે ઉપર્ધી જે બધી ગણુત્રી કરવામાં 
આવે તે પણુ બધી ખોટીજ તીવડે. 

અજવાળાના વેગ ઉપરથી સૂર્યનો અ'તરઃ--પ્રકાશ સર્ય તરફથી 
આવે છે અતે ને પ્રકાશને વેગ આપણુને માલમ પડે તો તે ઉપરથી સૂર્યનો 
ગમંતર્‌ સહેલાર્ણથી_નીકળી શકે. ધ. સ. ૧૮૬૨ માં ફોકોલ્ટે પ્રયોગ કરી સિદ્ધ 
કયું કે પકાશતો. વેગ દર સે'કડે ૧,૮૫,૨૦૦૦ માઈલે અથવા ૨,૪૮,૦૦૦ 
કિલોમીટર છે. ઈ? સ. ૧૮૭૪ માં કોતુગએ ૩,૦૦,૪૦૦ કિલોમીટર મે કમિ 
સ. ૧૮૭૪ માં મીકલસને ૨,૯૭,૯૪૦ કિલોમીટર અજવાળાનો વેગ છે એમ 
સિહ્ધ ક્યું હું. ઈટ સ. ૧૮૮૦ માં રોડે એ બધા આંકડાઓ પરથી પ્રકા- 
શતો વેગ ૨,૪૪,૪૨૦ કિલોમીટર અથવા ૧,૮૧,૩૬૦ માધલિ દરે સે'કડે છે 
એમ જહેર કર્યું. પ્રકાશ મત્ત વિજ્ષેષ પરથી આપણે જાણીએ છીએ કે સવે 
તરફથી પૃથ્વી પર પ્રકાશ આવતાં ૪૪૮ સેકુડ થાય છે, આપણે જે ૪૪૮ 
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ને ૧,૮૧,૩૧૦ માર લે ગુણીએ તો ૪,૨૮,૦૭,૨૮૦ માધ્લિ આવે છે અને 
એ ઉપરથી એણે સયેનો સ્થાન ભેદ ખૂણે ચે ડેરાવ્યો હતે. 


મગળ અને બહસ્પતિ વચ્ચે જે લધુગ્રહે છે તે લધુગ્રહો પરથી પગ 
સૂર્યના અંતર નફી કરવામાં આવે છે. 


રોમર નામના ડેન્માર્કના ખગેોળવેત્તાએ બૃહસ્પતિના ઉપગ્રહોનાં 


ગ્રહૃણુની નિરીક્ષા કરી 9. સ, ૧૮૭૫ માં એવું બતાવ્યું કે સૂર્યના પરાવર્તન 
પામેલા તેજને પૃથ્વીની કક્ષાના વ્યાસને એક છેડેથી બીજે છેડે જતાં આશરે 


૧૬2 મીનીટ લાગે છે માટે પૃથ્વી અતે સૂયૅની ર €,૨ ૦,૫૦,૦૦૦ 


માઈલનું અંતર્‌ થાય છે. પરંતુ પૃથ્વીની કક્ષા લંબગોળ છે તેથી કરીને તેણે 
સયેનું અંતર્‌ €,૧૪,૦૦,૦૦૦ માલ આપ્યું ઉંતું. 


ભૂચેઝું વજ. 

સૂયૈનું અંતર કેટલું છે તે આપણે આગળ ખતાવી ગયા. હવે તેનુ 
કદ કેવડું છે તે આપણુને જાણુવાની જરૂર છે. સર્યનો વ્યાસ ૮,૧૫,૫૦૦ 
માધલિ છે એટલે આપણી પૃથ્વીના વ્યાસ કરતાં ૧૦૪*૫ ગણે છે. નને 
પૃથ્વીનું કદ વધીતે સર્યેના જેટલું થાય અને મનૃષ્ય પષ્મુ તેજ પમાણમાં 
વધે તો ખરેખર મનુષ્યની ઉચાઈ ૧૨૫ ફટ થશે અતે પહોળાઈ અને 
જાડાધમાં પણુ તેટલોજ વધશે એટલે કાલ જેટલા છે તેના કરતાં ૧૦૪-૫ 
27૧૦૪-૦૫»૧૦૪*૫ ગણે થશે !! ! 

કોઈ પણુ આકાશી પદાથેતો વ્યાસ શોધી કહાડવાની ગક સહેલી 
રીત છે. અલબત એથી નને કે બરાખર ખરે તો વ્યાસ તીકળી શકતો 


નથી પણુ આપણું કામ ચાલે એવા જવાબ નીકળે છે. જે કેઈ પણુ પદા- 
થેનું અંતર અને તેતો દેખીતો વ્યાસ માલમ પડે તો તે ઉપરથી નીચલી 


રીતે તેનો ખરે વ્યાસ નીકળે છે. સૂર્યના વ્યાસને ખે છેડેથી ખે કાલ્પનિક 
લીટી આંખ જ્ઞ સુધી ઝલ અતે ઝ ૧ દોરો. વ જ સયેનો વ્યાસ છે. ઝો 


પ ા:૦૦ “મમા 


નુ 








આપૃતિ ૩૩ મી. 
સયેને1 વ્યાસ માપવાની રીત. 


૮ ખગોળ વિદ્યા. 
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બે લીટી વચ્ચે એવી રીતે ખુણા થાય છે કે એક લીટી પરથી બીજ લીટી , 
પર સુર અને જશ જેવી લીટી દોરીએ કે તે શ ધી અતરતો ૧૦૭ મો 
ભાગ તે લીટીએ થાય છે. સૂયૈનો અ'તર €,૩૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ ધારીએ 
અને તેતે ૧૦૭ વડે ભાગીએ તો આશરે ૮,૬૦,૦૦૦ માઇક જવાબ આવે 
છે. સુયેનો વ્યાસ આટલો બધે મોટો છે. 


સરયતો જ્યારે અસ્ત અથવા ઉદય થાય છે તે વખતે એ કેટલે મોટો 
છે તે ન્નણુવાનતી આપણુને તક મળે છે કેમકે તે વષ્મતે તે ઝાડોતી અ 
શ્રવા પર્વતની પાછળ આવે છે. નીચલી આયૃતિ ૩% માં મારસૈલદ્સ આગળ 
સયેના અસ્ત વખતનું ચિત્ર આપેલું છે. 


કતાનતાણા, નાના માાણા, ક... કયા: હોળાઇ, 


ઝક “- “-. નાગા 
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જક -દ 


૦-૦ ગાયબ શુઇનાજરચણ સણ”, ઝન નજ નાણ, 


આમૃતિ ૩૪ મી. 





પાગા વિદ્યા. ન 
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પર્વત કરતાં મૂકે મોટો છે તે તયારે તજરે નજર જેવું છોય જા 
ડેમડીલા ગાર્ડી નામના ક્ષિખર પર્‌ જવું. એ શિખર ડાંસમાં છે. તે 
જેવાના ખરો વખત ૧૦ મી ડ્રેણ્આરી અથવા ૩૧ મી સૉરોક્ટોબર છો કારણુ 
કે તેજ દિવસે સર્યે આપણુને નિરીક્ષા કરવી છે તેવે સ્થાને અસ્ત પાસે 
છે. તે ખે દિવસે પીરીનીસ પર્વતના કેરીગ્રાઇ શિખરની ખરાબર પછવાડે 
મય અસ્ત પામે છે. આ પવત માર્સેલ્સથી ૧૫૮ માધ્લેને છેટે આવેલે 
છે, પણુ એ પહાડ સેટલેો તો ઉચો છે કે જ્યારે હવા વાદળાં રહિત હોય 
છે ત્યારે સર્યે પર ઉપરના ચિત્રમાં બતાવ્યા પમાણે પહાડ દેખાય છે. સૂર્ય 
પહાડ્થી તો ધણેક ૬ર છે તે છતાં તે પહાડની ળંતે બાજએ અતે 
3૫૨ સૂર્ય દેખાય છે. આ ચિત્ર" બતાવી આપે છે કે જે સૂયે આપણુને 


નાનો લાગે છે તે ધાસજ મેટા છે. 





આપૃતિ ૩૫ મી. 
પૃથ્વી અતે સર્યનાં એક બીજાના પ્રમાણમાં ડર? 
આપણી પૃથ્વી નનેડે સૂયેને સરખાવતાં માલમ પડે છે કે દશ લાખ 
પૃથ્વી ભેગી કરીશ્એ તો તે સર્યેના જેવડી થાય છે, ઉપલી આપૃતિ ૩૫માં 





“જટ ખગોળ વિલા. 


મોડું વહુલ સયે છે અને નાનું વલુલ પૃથ્વી છે અતે બંને વહુલ એકબીન્નના 
પ્રમાણુમાં કદ બતાવે છે. પણુ એ પ્રમાણુમાં સૂર્યનાં રજકણુ સમૂહ નથી. 
આપણી પૃથ્વી જેવી ૩ લાખ પૃથ્વીના રજકણુ સમૂહ ભેગા કરીએ તો તે 
બધાનું વજન સૂયેના વજન જેટલું થરે. 


છી 


ભૂર્ચનું ૧૪, 

સૂયેનું પછ જેવા સારૂ ૬રખીનમાં કાળા કાચ રાખવાની જરૂર છે. 
એવા કાચ આંખ આગળ ધર્યા વગર આપણે ૬રખીનમાંથી સૂર્ય તર્‌ 
નનેદૃશ્ઞિં તો આંખને નુક્સાન થશે. વળી આંખ આગળ કાળો કાચ રાખ્યા ' 
છતાં પણુ લાંખાો વખત સૂર્ય તરક જેવું નહીં, કારણુ કે કાચ ફટી જવાની 
ધાસ્તી રહે છે અને તેથી આંખને તુકશ્ાન થાય છે. 

સૂયેના જે તેજસ્વી ભાગ આપણે ન્નેઇ એ છીએ તે સેઝ્ાવરળ નામે 
અએળખાય છે. નરી આંખે તે પૃછ ચપડું દેખાય છે પણુ ૬રખીનમાંથી ન્નેતાં 
તેવું દેખાતું નથી. છેડા કરતાં મધ્યભાગમાં એ વધારે પકાશિત લાગે છે. 
વળી એની અંદર કટલાક કાળા ડાધા પણુ નજરે પડે છે. એ ડાધા છેકજ 
કાળા છે એમ સમજવાનું નથી. પણુ સૂયેના પકાશિત ભાગ બ્નેડેૅ સરખા- 
વતાં એછા તેજવાળા દેખાય છે અને તેને લીધે કાળા રાધા નામ તેને 
આપવામાં આવેલું છે. દુરબઓીનવતી નને સૂ્યૈનું પ્રતિબિ'બ કેઈ કાળા કાગળ 
પર્‌ પાડી જ્નેધશું તો તે કાળા ડાધા આપણી નજરે પડૅ છે. વળી એ 
ઉપરાંત કેટલાક નાના નાના દાણા જેવાં પ્રકાશિત બિંદુએ પણુ નજરે પદે 
છે. જેવી રીતે પાણીમાં ભાતના દાણા તરતા હોય તેવા આ પકાશિત 
બિંદુએ સૂય ઉપર દેખાય છે. આ ઉપરાંત એ તેજવરણુની એદર કેટલાક 
વધારે પ્રકાશિત ભાગો નજરે પડે છે અને હમેશાં તે ડાધાની નજદીક 
ન્તેવામાં આવે છેઃ વળી સૂયે પર્‌ એવાં મોટાં તોદ્ઞાન થાય છે કે તેતો કેટ- 
લોક ભાગ મોર્ન્ન માકક ઉંચો થઈ આવે છે અને એછા તેજવાળી સૂયૈની 
હવાની એદર સૂર્યના તેજાવરણુ કરતાં તે વધારે પ્રકાશિત લાગે છે. એ 
ઉપસેલો ભાગ કેટલીક વખત ૨૦,૦૦૦ માપ્લિ લાંખા અને ૨૦૦ માધ્લે 
ઝરતાં વધારે ઉંચો હેય છે. 


ખગોળ વિદ્યા. દછ 
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સૂર્ય ૩૫ ના રાવા. 


ઈ. સ. ૧૬૧૧ ની એદર ડેબીશીઅસ નામના આદમીએ સૂર્ય ઉપરના 
રાધાએની શોધ કરી લોકોની જણુમાં તેને આણ્યા હતા. અગર ને ક 


આ શોધ ખહ ૪ીમતી નથી અથવા બહ મહેનતે થઈ છે એમ નથી પણુ 
જયાં દરેકને તેની શોધ માટે માન મળે છે ત્યારે આ માણુસનું નામ આના 
સંબંધમાં આગળ આવવુંજ જેઈ એ. આ ડાધાએનેો મધ્યભાગ હમેશાં ઘેરે 
કાળા હોય છે અને છેડા પરનો ભાગ આછો ઘેરો હોય છે. એ ડાધાએ। 
પોલાણુ છે અને તેતે લીધે પ્રકાશિત દીસતા નથી. આછા ધેરા ભાગમાં 
દોશ જેવી પ્રકાશિત લીટીઓ કેટલીક વખત દેખાય છે. 

આ ડાધાએ પહાડો અથવા સરોવરની માફક એકજ કદના રહૅતા 
નથી પણુ તેમનું કદ બદલાયાજ કરે છે. કોઈ વખત એકજ દાધેો મેટા 


અને મોટરો થતો જય છે અને કોઈ વખત તે નાનો ને નાતો થતો શય 
છે, કેટલીક વખત તેમાં ફેરફાર એટલી તો ઝડપથી થાય છે કે તેતું ચિત્ર 


પાડવું તે પણુ મુરકેલ થઇ પડે છે. દાધો સાધારણુ રીતે ધી ચાર અડે- 
વાડીઆ નિ કિર છે. ણો અમુક વર્ષ તૈ દોર વવ પણુ રણે છે. 
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૧૦૦ ખામાળ વિઘા. 
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નાના ફાપામના ઘેર કાળા ભાગનો વ્યાસ્ન ૫૦૦ માધ્જ્તે હોય છે. 
એક મોટા ડાધાના ઘેરા ફાળા ભાગતો વ્યાસ ૫૦,૦૦૦ માધ્લ માપવામાં 
આવ્યો હતો* મોટામાં મોટો ડાધાએતો સમૂઠ ઈ. સ. ૧૮૪૨ માં ફેબુઆરી 
પથી ૧૭મી સુધી ન્નેવામાં આવ્યો હલો. તે ૧,૫૦,૦૦૦ માધ્લે લાંબો 
અતે ૭૫,૦૦૦ માદક પહોળા હતે. 

એ ડાધાએ હંમેશ એક જગ્યા પર નજરે પડતા નથી, આજે જે 
જગ્યાએ ડાધેો જે એ તેની પશ્ચિમમાં બીજે દિવસે જણાય છે. એ ડાધાતી 
ગૃતિ પરથી શવું સિદ્ધ કરવામાં આવે છે કે સર્ય પોતાની ધરી પર આશર 
રપ દિવસમાં દરી રહે છે. એક ડાઘા જે પૂવે કૈર પર માલમ પડે તે કરતો 
ફરતે ૧૨ દિવસ પછી પશ્રિમ કોરે આવે છે અને ખીશજ્ન ૧૨ દિવસ પષી 
પાછો જે તે હયાત હોય તો "વે કોરે દેખાય છે. ડાધાઓની બહ બારીક 
નિરીક્ષા કરતાં માલમ પડું છે કે સયના જાદઠા જીદો ભાગ જુદા જુદા વખ- 
તમાં ધરી પર કરી રે છે. વિષ્ઠવટત પરના ડાધાએ રપ દિવસમાં કરી 20 
છે પણુ તેતી ઉત્તરે «પજ અક્ષાંશ પર આવેલા દાધારેષે! ર૫૦ દિવસ લે છે. 

ડાધાએ બરાબર વિષુવભ્ત્ત પર નથી પણુ તેથી થોડે ઉચ આવેલા 
છે. તેમન# ૪૫* અદાાંશથી ઉત્તરમાં ડાધાએ નજરે પડતા નથા. 

ડિ મિ જ આ દાધાએા અઝુક વધેમાં વધારે 
અને અમુક વષમાં એકા દેખાવ છે. 
દ. સ. ૧૮૨૬ માં જમતીના ડેંગુ નામ- 
ના ગામમાં શાખે નામના 3 મેજ્ટ્રટ ક્ત 
પોતાના શેખ ખાતર દરરોજ સૂયે પરના 
““ ડૉાધાએા ગખવાનું શરૂ ક્યું, ર૫ વવ 
સુધી મણેતત કરતાં તેને માલમ પડવું કે 
. “&* “હડ  _ થક ડઘાએઓ [અમુક વષમાં વધારે હતા 
આપ્ૃતિ ૩૭ સી. અને નઅ્મસુક વષમાં મકા હતા. શમે 
ડોાધાઓને। પ્રેદેશ# ડાધાકે મુ રુદત ૧૧*૧ વષે છે. ઇ.. સ. 
૧:૪૩ માં ધણાજ# ડાધા હતા ' અતે પ ઝાછા એઓઇછા થતા ૬.'સઃ 
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૧૪૦૭૦ માં ધણાક૪ એોછા થઈ ગયા હતા અને પાછા વધતા વધતા ૪. સ. 
૧૪૪૪ માં ધણાજ હતા. કાઈ વખત વધતા અને કોઈ વખત એઇછા તેનું 
કારષુ શું છે તે હજ્ડુ જણાયું નથી. 

ડાધાએઓને હવા જડે સંબેધ છે એમ ખતાવવાને ધણા પ્રયત્નો થયા 
છે પણુ તે સવેં ખોટા પડ્યા છે. એક આદમી એમ કહે છે કે જે વર્ષમાં 
વધારે ડાધા હોય છે તે વર્ષમાં ખીન્ન વર્ષ કરતાં વધારે વરસાદ પડે છે, 
અને તે વષમાં વાવાઝોડાં વગેરે પ્રુષ્કળ થાય છે. ખીશ્ને આદમી કહે છે કે 
જે વષમાં વધારે ડાધા હોય છે તે વર્ષમાં ખીજ વર્ષા કરતાં વધારે ગરમી 
હોય છે. ત્રીજો આદમી કહે છે કે જે વવમાં વધારે ડાધા દેખાય છે તે 
વપેમાં શિઆળામાં બીન્ન વર્ષો કરતાં વધાર દંડી હેય છે. વળી કોઈ કહે છૈ 
કે જે વર્ષમાં વધારે ડાધા હોય છે તે વર્ષમાં વધારે દુકાને! ખેસી #નય છે. આ 
ખધાં વાડયે।માંથી કયા સત્ય છે અને કયા અમત્ય છે તે ફઈ નઈછી કરી શકાતું 
નથી. ટુંકમાં ટાધાએતે આમાંના કોઈ પ'ગુ જેડ કંઈ પણ્‌ સંબંધ નથી. 

પણુ એટલું તો ખરં છે કે જે વર્ષમાં વધારે ડાધા હેય છે તે વષમાં 
લોહચુંબક તોફાનો વધારે થાય છે ( લોહચુ'બકતી સોય ધણી હાલતી 
દેખાય છે. ) એ ખેની વચ્ચે કંઈ સંબંધ છે એમ તો. નકી થાય છે પણુ સું 
સંબધ છે તે નકી જણાતું નથી. ક». સ. ૧૮૭૩ થી ૧૮૨ સુધીમાં ત્રણ 
મોટાં લોહચુંબક તોફાનો થયાં હતાં અને તે ત્રગે વખતે સયે પર્‌ ડાધાની 
સખ્યા ધગીજ મોટી હતી. ડાધાએ વણા હોય છે તે વખતે પૃથ્વીમાં પણુ 
લોહચુ'મક પવાહો ચાલે છે. ઈ. સ. ૧૮%૨ ના ફેબ્રઆરીની પ મીથી ૧૭ 
મી સુધી જે વખતે મેરો ડાધો સૂય પર જણાયો હતો તે વખતે તેટલા 
દિવસ સુધી પૃથ્વી પર લેહચુ'બક તોકાનેો પુષ્કળ થયા હતા. 

ભૂયઃ તેઝ, 

ખુદ્યા આકારમાં સારી આંખવાળા આદમી પુતેમના ચંદ્રના તેજથી 
ન્યુસષેપર્‌ વાંચી શકે છે. એવા નજ્ને ૧૦,૦૦,૦૦૦ પુતેમના ચૅદ્ર ભેમા હોય 
તો આકાશમાં કેટલું અજવાળું થાય ! ! અને સૂર્ય તો એથી પણુ છગરણું 
અજવાળું આપે છે. જે વીજળીનો દીવો સૂયેની વચ્ચે રાખી કાળા 
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ફાચથી સડેનું કિ અને તે દીવાતું તેજ તપાસીશું તો માલમ પડરી કે 
વીજળીના દીવો તદન કાળે છે. સૂયેનું જેટલું તેજ નીકળે છે તેનો માત્ર 
૨,૨૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ મો ભાગ યક્ત પૃથ્વી પર્‌ પડે છે. સર્યેની આજુબાજા જે 
હુવા છે તે જે ન હોય તો હાલ એ ન્?ેટલો પ્રકાશિત દેખાય છે તેથી ત્રણુ 
ગણો પ્રકાશિત દેખાત અને હાલ જે સફેદ રમ માલમ પડે છે તેને ખદ્લે ભૂરાજ્ 
પર દેખાતે. એના ભૂરા કિરણો તે હવાની અંદર અટદસ્ય થઈ નય છે. 


શૂ્યેની મરમી, 

સયે ધણાજ ગરમ છે. તેનો ખ્યાલ આપવો પણુ મુશ્કેલ છે. પૃથ્વી 
પર ગમે તેટલા કૃત્રિમ ઉપાયો વાપરીશું તોપણુ તેના જેટલી ગરમા ઉત્પન્ન 
કરી રાકીશું નહીં. એટલી બધી ગરમીને લીધે સ્રયો ઉપર કૌઈ પણુ ચીજ 
ઘન સ્થિતિમાં નથી. અહીં જે પત્થરો છે અને જે ગાળવામાં આપણને 
મુશ્કેલી નડે છે તે પત્થરે। ત્યાં પ્રવાહી અને વરાળ રૂપે જેવામાં આવે છે. 
સૂર્યનાં કિર્ણા અમ્રુક પાણીના જથા ૫૨2 પદવાથી તે પાણી કૈટલું ગરમ 
થાય છે તે પરથી એવી ગણત્રી કરવામાં આવે છે કૈ સર્ય ૭૦૦૦ થી ૮૦૦૦ 
સેન્ટિગ્રૅડ ઉષ્ણુ હોવે ય એ અને પૃથ્વી પર શમાંથી જે ગરમી આવે છે 
તે એટલી છે કૈ દર સે'કડૅ તે ૬,૦૦,૦૦,૦૦૦ ટન ષાણી ૧૦૦૦ સેન્ટિ- 
ગ્રેડ ઉતું કરી શકે છે એટલે ઉકાળી શકે છે. સૂર્યનાં કિરપ્યુતી ગરમી નને 
લેન્સ ( ખાસ બનાવેલો ગાળ ઉપસેલા કાચ ) થા એકઠી કરવામાં આવે તો 
તેથી ધણું કામ થાય છે. ધણાએગએ જ્યું હશે કૈ જ્યારે લેન્સને તડકામાં 
ધરીએ છીશે ત્યારે તેજ એક ગિંદમાં ખીજ બાજીએ એક, ર થાય છે 
અને ત્યાં જે એક કાગળ રાખીશ તો તે બળી જશે. કેટલાક ય'ત્રાથી 
સર્યની ગરમી એકઠી કરી સાંચા ચલાવવામાં આવે છે. અમદાવાદમાં પ્રદ- 
રોન વખતે એવાં સૂર્યનાં કિર્ણુ એકઠાં કરી તેની ગરમી વડ ભજઆં _ડુરી 
તળતાં ખતાવ્યાં હતાં. દેવતાની ગરમી અને આ ગરમી એમાં કોઇ પણુ 
તરેહનો ફેર નથી. એક ખુદ્ધેશાળી પુરૂષે એવી રીતે લેન્સ ગોઠવી રાખ્યું હતું 
કે જ્યારે સૂર્ય બરાબર યામોતરભશત પર આવે ત્યારે તે લેન્સ પર સુૂયેનાં 
કેરણુ પડે ને તેતા ફોક્સમાં (જે બિ'દમાં તેજ એકડું' થતું તે) એવી રીતે 
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તોપ રાખી દતી કે માત્ર તે સર્યેની ગરમીયીજ ફેટતી. તોપ ફ્રોડનારની પણુ 
જરર નહીં, ધડીઆળમાં નેેવાની પણુ જરૂર નહીં, અને નનણે સૂર્ય પોતે. 
ખરાબર પોતાને સ્થાને આવ્યો અને પોતેજ બપોર થયા એમ જેડી નનહેર. 
કરતો, લૈંગ્લી કહે છે કે ફક્ત લંડન શહેરમાં બપોરે જેટલી ગરમી પડે છે 
તેટલીજ નને ભેગી કરવામાં આવે તો આખી ૬નીઆનું સાંચા કામ ચાલી શકે-* 


સર્યની ગરમીની ખાબતમાં ધણા લોકો સવાલ કરે છે કે જેમ જેમ 
આપણે ગરમ ચીજની પાસેને પાસે જતા જઈ એ છીએ તેમ તેમ તે ગરમ ને 
ગરમ લાગતી નય છે, પણુ સૂર્યની બાબતમાં તો જેમ જેમ આપણે તેની 
પાસે જતા જઈ એ છીએ તેમ તેમ ગરમી ઓછી લાગે છે તેનું કારણુ શું ? 
સર રૉળટે બોલને એક માણસે નીચે પમાણે કહ્યું હતુંઃ--“ મારી ખાતરી 
છે કે તમે કાંઈ મોટી ભૂલજ કરો છે. તમે કહું કે જેમ જેમ આપણે 
સર્યની પાસે જઈ એ છીએ તેમ તેમ તે વધારેને વધારે ગરમ લાગવો જેઈ એ, 
પણુ મારો અતુભવ એવો છે ક આ કહેવું ભૂલ ભરેલું છે. જ્યારે મુસાફરો 
સ્ગિત્ઝરલેન્ડ જય છે ત્યારે તેએ ધણા ઉચા પવેત પર ન્ય છે. પર્વતનું 
શિખર તળેટી કરતાં અલખત સૂર્યની વધારે નજદીક છે ને તેથી જે સર્યે 
ખરેખર ગરમજ હોત તો ચઢનારતે પહાડ ઉપર વધારે ગરમી લાગવી જેન 
૪ એ. પણુ દરેક માણુસ નનણે છે કે આલ્પસ પર્વતના ઉંચા શિખર પર 
પુષ્કળ બરપ અને હીમ પડી રહે છે, અને નીચે ખીષ્ુમાં ધણીજ ગરમી 
લાગે છે. તે ઉપરથી શું એમ ન અનુમાન કરી શકાય કે જેમ જેમ આપણે 
સુવેની પાસે જએ છીએ તેમ તેમ વધારે ઠડી લાગે છે અને જેમ જેમ 
દુર જાઈએ છીએ તેમ તેમ વધારે ગરમ લાગે છે? ” ગરમીનો નિયમ 
એવે છે કે જેમાંથી ગરમી નીકળે છે તેની પાસે ને પાસે “જ્નરએ। તો. ગરમી 
વધારે લાગશેજ. પણુ પહાદના શિખરે પર જે ડંડી પડે છે તેનું કારણ 
ખીજું છે. સૂથેની ગરમી જે ક ખબીન્ન કારણુથી સચવાઈ રહે છે તે બીજી 
ચીજ પહાડ ઉપર નથી એટલે આપણુને ગરમી કેવી રીતે મળે? આપણે 
જાણીએ છીએ કે હવાને શ્વાસ લીધાથી આપણે જીવીએ છોએ, અને જ્યાં 
આપણે જશું ત્યાં બધિ આપણુને હવા માલમ પડે છે, બલૂન ને ઉપર્‌ ચઢે છે તે 
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પણુ હવામે લીધેજ ઉપર ચહે છે, એ હવા આપણુને શ્રાસ લેવામાં ઉપયોગી 
નીવડે છે એટલુંજ મહીં પણુ કએ ધાળળાનું કામ કરે છે. જેવી રીસે પાન 
બળી ઓએઢયષાથી આપણા શરીરની ગરેમી ખહાર નીકળી *તી મથી તેમજ 
ચૃથ્વી પર જે ગરમી પડે છે તે ગરમી એ હવા બહાર જવા દેતી નથી. 
ધાબળી નાતે ગરમ છે એમ નથી પણુ મંદવાહક પદાર્ય છે તેને લીધે 
અંદરની ગરમી બહાર જતી નથી તેમજ ખબચ્ારની દંડક અંદર આવી શકતી 
નથી. હવા એકજ પધાખળી નથી પણુ ધણીજ ધાબળીશ્ના છે. જેમ જેમ 
ઊંસે જઇએ છીએ તેમ તેમ હવા પાતળી થઈ ન્નય છે એટલે ધાબળીએ! 
એષી ને એછી થલી ન્નય છે તે તેથી £ડીો લાગે છે. જ્યારે માણુસ 
પણાડ ઉપર ચહે છે ત્યારે અલબત તે સૂયેની પાસે જય છે અતે તેથી 
તેને ગરમી વિશેષ લાગવી જ્નેઈ એ પણુ જેટલી ગરમી વધારે લાગવી 
ન્નેઈ શમે તેના પ્રમાણુમાં હવા પાતળી એટલે ધાબળી ન હોવાને લીધે વધારે 
ગરમી જતી રહે છે અતે માણુસને ઠંડી લાગે છે. આ કારણુને લીધે પહા- 
ડાના શિખર પર હંમેશ બર પઠી રહે છે. 

સૂર્યમાંથી આટલી ખધી ગરમી નીકળે છે તેનું કારણુ શું અને તે 
ડયાં સુધી રહેશે ? નને સયેની અંદર કોયલા હોત અને તે ખબળ્યા કરતા 
ઊત તો ૧૦૦૦ કરતાં એઇછા વષમાં તે કોયલા બળી રહેત, પણુ આપણે 
“ણીએ છીએ કે હશરેો વષે થયાં સયેની ગરમી તેટલી ને તેટલી રહેલી છે 
એટલે કઈ કોયલાની માફક તે બળી રણેશે નહીં. 

કોઈ પણુ કારણુને લીધે એ ગરમી ચાલુ રહે છે અને તે કાંઈ કહો 
થતી નથી. કેટલાકે કહે છે કે એતી અદર કેટલાક ખરતા તારા નવા 
પદાથ વરસાદની માફક પડે છે ને તેતે લીધે એદરની ગરમી ન્નરી રહે છે. 
આપણે નણીઞએ છીએ કે બંદુકની ગોળી ટારગેટ ( નીશાની તાકવાતે મુકેલી 
ઢાલ ) ને વાગે છે ત્યારે તે જગ્યા અને ગોળી ખૅને અથડાવાથી ગરમ થાય 
છે. આ ખરતા તારા ધણી ઝડપથી ફરતા હેય છે અને તેધી જ્યારે તે 
અયથડાય છે ત્યારે ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે. પણુ આ કારણુ કખુલ રાખવામાં 
આવતું નથી કારણુ કે જે સર્યતી ગરમી આ પમાણે ઉત્પન્ન થલી હોય તો 


પના “ઇજ 
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પૃથ્વી પર પડતા ખરતા તારામાંથી સયેથી અડધી ગરમી ઉત્પન્ન થવી ન્ને- 
ઈ. પણુ જે શોધનો આપણી પાસે છે તે ઉપરથી ગણત્રી કરતાં માલમ 
પડે છે કે સૂર્યમાંથી એક સે'કડમાં જેટલી ગરમી મળે છે તેટલી શક વર્ષમાં 
પણુ આપણુને ખરતા તારામાંથી મળતી નથી. 
ખીજાં કારણુ એ આપવામાં આવે છે ક સ્રયે બળતી ૯વાનેો ગોળો 
છે અને એ જેમ જેમ નાનો થતા નય છે, તેમ તેમ ગરમી ઉત્પન્ન .થતી 
“ય છે. આપણે નણીએ છોશએ કે ને ઉંચેથી પદાથે નાખીએ તે 
પૃથ્વી ભણી તે ખે'ચાય છે ને જ્યાં પડે છે ત્યાં ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. સૂર્યને 
દરેક કણ ધીમે ધીમે અદર પડે છે અને તેથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. સય 
એટલો તો મોટો છે કે દરરોજ સહેજ નાતો થતો નનય છે, ૧૦૦૦ વેમાં 
એ જેટલો નાનો થયો હોય તેટલો ફેર મોટા મોટા દરખીન વતી પણુ માલમ 
પડી આવતો નથી. પટલીક ગણત્રી પરથી એવું ધારવામાં આવે છે. સયની 
ગરમી ૧૦૦૦૦૦૦૦ વર્ષે સુધી રહેશે, પણુ જ્યારથી રૅડીઅમની શૈેધ થર 
છે યારથી એ ગરમી વધારે વષે રહેશે એવું ધારવામાં આવ્યું છે અને તે 
આંકડો લગભગ આપણા બહ્માના દિવસ જેવડા છે. આટલું બધું છતાં એ 
વિષય એવે છે કે એ બાખતમાં કંઈ પષુ નિશ્ચય પર આવી શકાતું નથા. 


સૂયેની ઞાઝુવાઝુનાં ખાવરળો. 


તેશ્નવર!શૂની આજાખાજાી જે હવા રહેલી છે તેને રંગાવરેણુ કહે છે. 
સૂયેના ખમ્રાસ ગ્રહણુ વખતે જ્યારે તે4્નવરણુ ચંદ્રના વચમાં આવવાને 
લીધે દેખાતું નધી તે વખતે આ રંગાવરણુ દેખાય છે. તેનો રંગ લાલ છે. 
એતી અંદર મુખ્ય પદાથો. હાઇડ્રોજન, હેલીઅમ અને કેલસીઅમ છે. 

ખમાસ વખતે વળી ૨ગાવરણુમાંથી કેટલા ભડકા જેવા દેખાવ 
રખાય છે. સયેની અંદરથી કેટલીક વખત હવા ન્નેરથી નીકળે છે અતે તે 
છેક રંંગાવર્ણુતી બઢાર સુધી જાય છે. એમાંના એક ભયકો ૪,૭૫,૦૦૦ 
માધ્લિ ઉંચો નનેવામાં આબ્યો હતો અને તેતી પહોળાઈ પણુ લગભગ તેટ- 
લીજ હતી. કેટલીક વખત કુવારાની માકક ર'ગાવરણુમાંથી ભડકા નીકળે 
છે. તેત્રા એકની ઉંચાઈ ૩,૫૦,૦૦૦ માધ્લિ માપવામાં આવી હતી. 


૧૦ 





પહ'જાઇથર 


ઈન સઃ ૧૮૪૨ ના મે મહિનાની પૉંચમી તારીખે એક એવો ભડકો નનેવા- 
માં આવ્યો ડતો અને તેની ગતિ દર સેક'ડે ૩૨૩ માધ્લિ હતી. આ પણુ 





રંગાવરણુની મા#ક ગ્હણુ વખતેજ માલમ પડે છે. વળી સ્પેકટ્રાસકોપ 


રના ડાધાની 


યંત્ર વડે એ કોઈ પણુ વખતે જ્નેવામાં આવે છે. સૂર્ય પ 


નામના 


ભિ 
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હ ટે 

4૪ /- 

ડય 

ર9૬૦ 
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જે / 7૬ 
ટ 

(ફન્ને 

ઝત 

સ જ. /જ 


યો 


વખતે ઓછા 
ડાધા વધારે ન%રે પડે 


સયના 


વષમાં 
ણુ વધારે હેય છે અને તેજ વખતે વળો મેગનેટીક 


નિ 


જાટાવર્ળુ, 


ખમ્રાસ ગ્રહણુ વખતે જ્યારૈ સૂયેનું છેલ્લું કિરણુ દેખાતું 


રંગનું તેજ સવૈની આજુખાજા મુકટ 


સૂયેના 
બંધ થાય છે તે વખતે મોતીના 


શ. 
શ. 


એવું 


આકારમાં દેખાય છે. સૂવેનતી નજદીક છેક આંખે ઝાંઝવા આવે 


£;૦9૦ સ૦ 


દૂર સુધી એને પકાશ રહે છે, 


રીત 


અક 


હેય છે અને ધણે ધણે 
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૧૮૭૮ માં જે નિરીક્ષા કરવામાં આવી હતી. તે વખતે તેની લંબાઈ 
«૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ માપવામાં આવી હતી. દુરઆઓન વતી જ્યારે તપાસ 
વાર્માં આવે છે તે વખતે તેને! મધ્ય ભાગ કઈ પરીના ખાલ છુટા ઉડતા 
હોય તેવા દેખાય છે. સયેનું ત્રહણુ ન હોય તે વખતે એ જ્નેવાનેો પ્રયત્ન 
કરવામાં આવ્યો છે પણુ તેમાં ક્તેહમંદ કોઈ નીવડચું નથી. 

મુકટાવરણુ જું છે તે બાબત હજા કંઈ નકી જણાયું નથી. ઈ. સ. 
૧૮૬૬ માં ડીકટર ગોલ્ડે જે તપાસ ડરી હતી અને તે પરથી જે અનુમાન 
બાંધવામાં આવ્યા છે તે નીચે પ્રમાણે છે. 

૧. સૂર્યતી અંદરથી જે કણો બહાર ફે'કવામાં આવે છે તે કણે મુક 
ટાવરણુ દેખાય છે. પણ એ કણે લગભગ ૬ર સેંકડે 2૦૦ માધક્ષિની ગતિધી 
ઉડવા જ્નેઈ એ. 

૨. એ કણે વીજળોના ષતિસારક પ્રેરણાથી એક સીન્ન ન્નેડે થોડો 
વખત રહે છે. 

૩. સૂયેની આજુબાજી જે ખરતા તારા ફરે છે તે તારાને લીધે આ 
ષકાશ દેખાય છે. 

આ ત્રણે માત્ર અનુમાન છે અતે એમાંનેં એક પખ્‌ ખડે છે એમ 
કોઇથી કહી શકાતું નથી, 

યની ગટરના પટાર્યો. 

સૂય તકર નથી તેમન; પવાહળી પણુ નથા, પણુ માત્ર હવા રૂપે 
ન્નણળે એક મોરા પરપોટો છે એમ કટી શકાય, તેના મધ્ય ભાગ પર 
એટલું બધું દખાણુ આવે છે કે તે પ્રવાહી થયા વગર રહી શકે નહીં અને 
સાથે શએટલી ગરમી છે કે તે પ્રવાહી વરાળ થઈ ગયા વગર રહેતું નથા. 
તેની એદર કોઈ પણુ તરેહની રસાયણી ક્રિયા ખને એ અશકય છે. અને 
નો આ વાત કખૂલજ કરીએ તોજ તેનું તેજ અને તેની ગરમી લાંખે 
વખત થયાં આમ રહી શકે છે એ અનુમાન પર્‌ આવી શ્ઞકાય. 

આપણી પૃથ્વી પર્‌ જે બધા તત્તો જેવામાં આવે છે તેમાંના ધણા 
ખરા સયેમાં છે. અલબત્ત કોઈ સૂર્ય પર જઈ ન્તેઈ આવતું નથી પણુ 


ર. 


૧૦૮ બંમોળ વિચા. 
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સચેનાં કિરણુને સ્પેકટ્રોસ્કોપ નામના યંત્રથી તષ્ાસતાં માલમ પડે છૅ. શમાં 
લેડ, કારએન, હાઇડોજન, નીકલ અને ત્રાંબુ મુખ્ય છે, કલોરાઇન, માઈ- 
ઝ્રોજન, અને મરડયુરી ( પારો ) એવા તત્તો જડયા નથી. હેલીયમ, રેડી- 
અમ વગેરે બીન્ન પણુ અગત્યના તત્ત્વા સય પ૨ જોવામાં આવે છે. 

સયે આપણુને દરરોજ ઉગતા અને આથધતોા માલંમ પડે છે, પણુ 


તે ખરી રીતે કંઈ તેમ ફરતો નથી. માત્ર પૃથ્વીના ધરી પર કરવાતે લીધે 
ઉગતો આથમતો દેખાય છે. 


વળી સવે એક રાશીમાંથી બીજ રાશીમં કરતો દેખાય છે, તેનું 
ફારણુ એ છે કે પૃથ્વી સયેતી આજુબાજી પ્રદક્ષિણા કરે છે ને તેથી સયે 
આમ જુદી જુદી રાશીમાં ફરતો દેખાય છે. બંગાળામાં આપણી માકક ચાંદ્ર 
માસ નથી પણુ શેર માસ છે, એટલે સૂયે નવી રાશીમાં દાખલ થાય છે 


એટલે નવો મહિતો ગણાય છે. આ પ્રમાણે જ્યારે ત્યાં ગાંદ્ર માસ નથી 
“યારે ત્યાં આપણી માફક તિથિએ પણુ નથી. મુસલમાનોની માકક તેએ 
૨૦ મો દિવસ, ૨૧ મો। દિવસ એમ ગણે છે. 
સૂર્ય પોતાની ધરી પ૨ કરે છે એમ આગળ દર્શાવેલું છે. વળી સૂય 
પાતાના આખા મંડળને લઇ હરડયુલીસ (શરી) નક્ષત્ર તરફ જતો લાગે છે. 
સૂય આપણો પ્રાણુ છે .એમ કહીએ તો ખોટું નથી. સયથે આપણુતે 
તેજ આપે છે, આપણને વરસાદ આયે છે અને આપણ સવેં પર હકુમત 


ચલાવે છે. એકલી પૃથ્ની પરજ એતી સત્તા છે એટલુંજ નહીં પણુ બીન 
શ્રહેતો પણુ એ સત્તાધારી છે. 


પ્રયરળ ચોથું. 
૬ 
₹થચયથાજા 
આપણે પૃથ્વી, ચંદ્ર અને સૂર્ય વિષે વાંચી ગયા. પથ્વી અને ચંદ્ર 


“બંતેનો આધાર સર્ય પર રહેલો છે તે પણુ આપણે નનણ્યું અને સર્યે આ- 
'પ્રણુતે કેટલો ઉપયોગી છે તે પણુ આપણે ઉપોદ્ધાતમાં જેડું છે. ચૂયો આ 
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બેજ આકાશી પદાથ પર હકમત ચલાતે છે અથવા ખેવું ભલું કરે છે એટલું 
જ નથી પણુ આકાશમાંના ખીન્ન ગ્રહો, ઉપગ્રહો, નાના ગ્રહો, 'ખરતા તારા, 


ધમકેતુ વગેરે પર પણુ હકુમત ચલાવે છે અને તે બધા સૂર્યમાળાના અંગો 
છે. તેથી સર્ય, ગ્રહો, નાના ગ્રહો, ઉપગ્રહો, ધમકેતુ, ખરતા તારા, અને 


રશી ચક્ર તેજ એ બધાનો સમૂહ સૂયૈમાળા કહેવાય છે, 


તટ ત્ાટતાતાતીતો, ટાઇ, 0:28, ૦૩૦૮ 


ખગોળ. વિદ્યા. ૧૦૪ 
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આકાશમાં તારાઓ ગ્રહથી છુટા પડે છે. જે આપણે ખારીકીથી 
જેતા નથી તો બધા પકાશિત બિંદુ લાગે છે પણુ જ્યારે ખહુ ખારીકીથી 
જેદ એ છીએ ત્યારે ખેની વચ્ચે ફેર માલમ પડે છે. તારાએ એફ ખીત્ન- 
થી સરખે અતરે રહે છે અને ગ્રહો પોતાનું સ્થાન બદલે છે. અમુક 
નક્ષત્રમાં કોઈ પણુ ત્રહ હશે તો તે નક્ષત્રના તારા એક ખીનથી સરખે 
એતરે રહેશે પણુ ગ્રહ દરરોજ તે તારાના સંબંધમાં પોતાનું સ્થાન બદલતો 
માલમ પડશે. આથી કરીને પશ્ચિમતી પન્નએઓ તારાએને જડીત તારા 
(13ઝલ્તં ડાઢ”૩ ) અને ગ્રહોને ભટકતા તારા ( ઉતાાતૈલા1ઇછુ 5૧15 ) 
કહે છે. તારાથી ગ્રહને આળખવાની ખીજ રીત એ છે કૈ તારાએનું અજવાળું 
સ્થિર રહેતું નથી પણુ ગ્રહોનું અજવાળુ સ્થિર હોય છે. ત્રીજ ઓળખવાની 
નિશાની એ છે કે જ્યારે આપણે ૬રખીનથી ન્નેઈ સ છીએ ત્યારે તારાએ જે 
બિ'દ રૂપે દેખાય છે તે તેવાજ દેખાય છે અને ગ્રહનું બિંબ મોઢું દેખાય છે. 

આઇ ગ્રદ્ૉ 

ખુધ, શુક્ર, પૃથ્વી, મગળ, ગુર્‌, રાનિ, યુરેનસ અતે નેપચ્યુન એ પ્રમાણે 
આડ ગ્રહે। છે. આમાંના ફક્ત પાંચ ગ્રહજ બુધ, શુક, મેમળ, ગુરૂ અને શનિ 
અસલના લોકોની ન્નણુમાં હતા. વળી તે લોકો એમ સમજતા હતા કે બધા 
ગ્રહો પૃથ્વીની આજીખબાજી ફરે છે. આ સિદ્ધાંત રેલેમીનો સિદ્ધાંત નામે એળ- 
ખાતા અતે તે ૧૪૦૦ વધે સુધી લોકોમાં માન્ય હતો. કૌપરનિકસ નામને 
વિદાન ઈ. સ. ની ૧૬ મી સરીમાં થયો તેણે ટાલેમીતો સિદ્ધાંત ખોટો છે 
એમ ડેરવ્યું અને તેતે બદલે પોતાનો સિદ્ધાંત ચલાજ્યો જે આજે પણુ 
માન્ય છે. તેનું કહેવું એ હતું કે બધા ગ્રહો સૂયેની આમપાસ કરે છે અને 
પૃથ્વી પખ્ુ સયૈની આસપાસ ફરે છે. ખાષીના બે ગ્રહ યુરેનસ અને નેપ- 
ન્યુન પાછળથી શૈધી કાઢવામાં આવ્યા છે. ઈ. સ, ૧૭૮૧ માં સર વીલી- 
યમ હરશલે માત્ર દુરખીનની મદદથી યુરેનસ શૈૌધી કહાડયો હતો અતે 
નેપચ્યુન પહેલે ગણિત શાસ્ત્રની મદદથી શોધી કહાડવામાં આવ્યો હતો અને 
₹. સ. ૧૮૪૬ ના સપ્ટેબરની ૨૩ મી તારીખે ખરલીનના ખગેોળશ્ચાસ્રી 
ગેલીએ ૬રબીનની મદદથી તેને જયો હતે. 
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આ ઉપરાંત ખીન્ન કેટલાક નાના ગ્રહો છે અને તેને ગુજરાતીમાં લધુ 
ગ્રહો એવું નામ આપીશું તો ચાલશે. આ લધુ ગ્રહો ૧૪ મી સદીના રારૂ- 
આતથી શ્ધાવા લાગ્યા અતે તેની સંખ્યા આજે લગભગ ૫૦૦ છે અને 
દર વર્ષે એની સંખ્યામાં વધારો થતો નય છે. આ મોટા મહો અતે લધુ 
ગ્રહો સર્યની આસપાસ કરે છે અને તેઓ સયૈથી પોતાના અંતરના પ્રમા- 
ણુમાં નીચે પ્રમાણે છે--ખુધ, શુક્ર, પૃથ્વી, મગળ, લધુ મહો, ગુર્‌, શનિ, 
યુરેનસ અને નેગ્યુન છે. 


ત્રહોના કેટલાક ખે ભાગ કરૈ છે--લધુગ્રહે અને મોટા ગ્રહે? 
લધુગ્રહો બાદ કરતાં જે આડ ગ્રહ રહે છે તે બધા મોટા ચહો કહેવાય છે. 
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આમૃતિ ૪૦ મી. 


એદરના મહો-ખુધ; શુકે;પ્રથ્વી અને મંગળની ફક્ષાન 


૧૧૨ “બૂગેળ વિધ્ા. 


મોટા ગહેોના વળી કેટલાક ખે ભાગ કરે છે--અએદર્તા મહે) ને ખણાર- 
ના ગ્રહો* જે મહેનો કક્ષા પધ્વીની કક્ષાની એદર રહેલી છે તે એદરના 
ગણે કહેવાય છે, અને જેની કક્ષા પથ્વીની કક્ષાની ખલાર રહેલી છે તેને 
ખહારતા ગ્રહે કહે છેઃ અંદરના મણે ચેદ્રની માફક બધી કળા ધરે છે પણ્‌ 
ખહારના ગ્રહોમાં તો માત્ર મંગળળજ એક બિંબાકાર રૂપ ધરે છે. બળી એદરના 
ગ્રહો મધરાતે કદી પણુ દેખી શકાતા નથી અથવા યામેોત્તર પર રાતના 
દેખાતા નથી. તેએ પક્ત સાંઝે અથવા સવારે દેખાય છે પણ બહણારના ત્રણ 
તો ગમે તે વખતે રાતના દેખાય છે. એદરના ગ્રહો પૃથ્વી અતે સૂયેની વચ્ચે 
આવી શકે છે અને તે વખતે સૂયે પર તે કાળા ઠાધા જેવા દેખાય છે, 
અને તે દેખાવને સંક્રમણ કહીએ છીએ. બહારના ગ્રહોનું આ પમાણે 
ગંકમ'ગ્‌ થતું નથી. અએદરના ગ્રહોને ઉપગ્રસ હોતા નથી પણુ બહારના ગ્રહને 
ઉ૧પમ્‌ટ હોય છે. બહારના ગ્રહો હજી ગરમ સ્થિતિમાં છ એમ ધાર 
વામાં આવે છે. 

કેટલાકે લધુ ગ્રહની મયાદા ગણી બુધ, શુક, પૃચ્વી અને મગળને 
અએદરનતા મ્રહ ગણે છે અને ગુરૂ, શનિ, યુરેતસ અને નેપગ્યુનને બહારના 
ગ્રહ ગણે છે. 

ગ્રહો ઉપરાંત આકાશમાં આપણા ચદ જેવા ખા' ગદ છે તે તે 
ઉપગ્રહ કહેવાય છે. જેમ આપણા ચંદ્ર પૃથ્વી ગ્રહની આ“ળખાજ કરે છે 
તેમ ખીનન ગ્રહોની આસપાસ તેના ચદ્ર કરે છે. પડળવ એક 


જ્‌ 


મેગળને ખે છે, ગૃરતે આડ છે, શનતિતે દશ છે, યુરેતમતે ચાર છે અતે 
નેપગ્યુનતે બે છે. શ્રણો જેમ સૂયેીતી આસપાસ ફ્રે છે તેમ ઉપમત્રહો મહે- 
ની આમપાસ દ્દજે છે. ગ્રહો તથા સૂયના પકાશથી પ્રકાશે છે તેમ# ઉપગ્રહો પણુ 
સયના તેજથી પકાશે છે. સૂર્યના ગુરૂત્વાકર્ષણુને લીધે ચહે તેની આસપાસ 
“રે છે તેમ થહેના ગુરૂત્વાક્પેણુતે લીધે ઉપમહો મહેોતી આજીખાજ ફરે છે. 

આ બધા ગ્રહે પશ્ચિમથી પૂર્વ સર્યતી આસપાસ અને પોતાની ધરી 
પર ફરે છે અને તેએના ફરવાના માગે ર્લબગોળ છે. ઉપગ્રહો અને ગ્રહોની 


મારક /પશ્ચિમથી પૂવે ગ્રહોતી આસપાસ ફેરે છે. ફ્ક્ત યુરેનસ અને નેપચ્યુનના 


શાતનકળરઝાત0 મટાડ ટઇઝમ્ઝકુ, 


ખગોળ વિદ્યા. ૧૧૩ 
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ઉપગ્રહો પોતાના ગ્રહોની આસપાસ ઉલ્ટી તિ દશામાં 1 એકરે પૂર્વ પશ્ચિમ છરે 
છે. જે દિશામાં ધડિઆળના કાંટા કરે છે તે ઉલટી ગતિ (પૂવેથી પશ્ચિમ) 
કહેવાય છે અતે ધડિઆળના કાંટાને ઉધી દિશામાં ફેરવીએ તો તે સૂક્ષરી 
ગતિ ( પશ્ચિમથી પૂવે ) કહેવાય છે. બધા ગ્રહો પૃથ્વીની માકક લગભગ 
ગોળ છે અને ધ્રુવ ઉપર થે! વધતા ચપટા થયેલા છે. 
ગ્રહોની કક્ષાઓ પૃષૂ ગોળ નથી એ વાત વિખ્યાતી પામેલા કેપ્લર 
પ્થમ સિદ્ધ કરી હતી. ઘણા વર્ષો સુધી શ્રમ ભરેલી નિરીક્ષા કર્યાથી તેના 
“તખુવામાં આવ્યુ કે મંગળ ગ્રહના જૂદા જદા સ્થળો બિ'દુઃેો વડે નકર 
ઉપ્ર્‌ દર્રાવી એ સવ બિ'દુએને એક વક રેપાથી ન્નેડીએ તો એ વક રેષા 
૫% કરુ લ'બ પાળી થાય છે ન 
કુ ન્‌ળા એ લબગોળના ખે 
માંતા એક કે'દ્રમાં સવેનેં 
સ્થળ જણાયું. એ રીતે 
પત્યક્ન શેધ વડે મગળ- 
ની કક્ષા લેખગોળ કદ્ધ 
કર્યા પછી તેણે સવ ગ્ર- 
હોની કક્ષાઓ લેબગાળ 
છે એવું સામાન્ય અનુ 
માન બાંધ્યું. પછી તણે 
આખરે એવું મિદ્ધ કરી 
આપૃતિ ૪૧ માં. કેષ્લરના નિયમાર આપ્યું કે કક્ષામાં 
ગ્રહોની ગાત ત્રણુ સાદા નિયમો પર્‌ આધાર રાખે છે. એ નિયમો ગુરતડા- 
કપણુના નિયમને અનુસરે છે અને તે નિયમો નીચે પ્રમાણે છે. 
૧ લે! નિયમ--મહેો લંબવર્તુલમાં કરે છે ને સવે તેના ખે કે'- 
માંના એક કે'દ્રમાં રહે છે. 
૨ જે નિયમ--સૂવેતી આસપાસ ફરવામાં ગ્રહો સરખા કાળમાં 
સરપ્યુ' ક્ેત્રશળ કરે છે. 
૩ જો નિયમ--ગ્રહોની પ્રદક્ષિણાના કાળના વર્ગે સર્યૈથી તેમતા 





૧૧૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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સરાસરી અ'તરના ધનના પ્રમાણમાં હોય છે. 

આયૃતિ ૪૧ મી ત્રણે નિયમનો ખુલાસો ખતાવે છે. 

પહેલા નિયમ પ્રમાણે ઉપલી આકૃતિમાં ગ્રહતી કક્ષાનો આકાર્‌ લંબગોળ 
છે, શુ કે સયેનું સ્થળ આવે છે. સૂષેની આસપાસ કરવામાં ગ્રહે જે સરપ્ા 
કાળમાં સરખાં ક્ષેત્રફળ કરે છે તે એજ આપૃતિમાં કાળા ત્રિકોશ્‌। દર્શાવે છે. 
સુર્યૈુના મધ્ય બિ'દુને ગ્રહ ન્નેડે જ્નેડનારી સીધી લીટી સરખા કાળમાં સર્યની 
. આસપાસ કરતાં સરખાં ક્ષેત્રધળ કરે છે તેતે ત્રિજ્યા લીટી (જૂજ) કહે છે. આ 
આપૃતિમાં અઝ અતે ઝા? ઝા સરખા કાળમાં કાપેલા માગે છે પણુ સૂઝઝા 
અને તૂ અ ઝન એ ક્ષેત્રફળ સરખા છે. કૈપ્લરના ત્રીન્ન નિયમ ઉપરથી 
સ્પણ દેખાય છે કે જે ખગેોળવેત્તા ગ્રહોતી પદક્ષિણાનો કાળ શેધી કાઢે, 
અતે પૃથ્વીથી સયેનું અંતર જણે તે! તે ઉપરથી કોઈ પણુ ગ્રહનો સૂર્યથી અતર 
જાણી શકે. દાખલા તરીકે પૃથ્વીથી સયેતો અ'તર લગભગ ૪,૩૦,૦૦,૦૦૦ 
માઈલ છે પણુ આપષુતે ગણત્રી કરવી સહેલ પડે માટે ૧ ધારીએ. પ્રશ્વી- 
ની સૂ્‌યેની પદક્ષિણાનો કાળ એક વષે છે અને ગુરની પ્રદદ્તિણાનો કાળ 
લગભગ ૧૨ વધે છે તો કેપ્લરના નિયમ પમાણે 

ક ૧૨૬“ ૧૯ જઃ. 

: ૧૪૪ 

નમે (૧૪૪) નો ધનમૂળ લગભગ ૫-1 ધારીએ ને તે વતી (₹,૩૦,૦૦,૦૦૦ 
માધ્લિને ગુણીએ તો. ૪૭,૪૦,૦૦,૦૦૦ માઇલિ આવે છે. એ ગુરૂનો સયેથી 
લગભગ અ'તર છે. પણુ જે આંકઠા બરાખર લીધા હોય તો એનો ખરે 
અ'તર્‌ આવ્યા વગર રહેતો જ નથી. 

અમુક ગ્રહતી કક્ષા નકો કરવી હેય તે! જે નક્ષત્રોમાં તે ગ્રહ ફરતો 
હૈય તે માર્ગ નકી કરવાથી તેની કક્ષા માલમ પડે છે અને તે ઉપરથી તે 
માગે અતે કાંતિશત વચ્ચે કેટલે ખૂણે છે તે નકી કરી શકાય છે. ખુવતો 
માર્શ ક્રાંતિશ્તતે ૭? અ'શને ખુણે આવેલો છે, શક્તો માંગ કાંતિભતને 
૩૦૨૪ એશને ખુણે આવેલો છે અને શનિનો માગે કાંતિદતને ૨૦૩૦ 
એશને ખુણે આવેલો છે. બાકીના ગ્રહના ખુણા ૨” અ'શ કરતાં પણુ એછા 


ખગોળ વિદ્યા, ૧૧૫ 








ત્ત 
દા 


આૃતિ ૪૨ મી. ચોગ); પ્રાતિચોગ વગેરે? 

છે. આ ઉપરથી માલમ પડે છે કે બધા મહો &ાંતિષ્તનતી પાસેજ પૂરે છે 
અને ખૃધ જે દ્ૂરમાં દૂર છે તેનો પણા ૭૦ અ'શ થાય છે. એટલે ગ્રહોના 
ફરવાનો માગે કાંતિભ્તતી ઉત્તરે ૭૦ અ'શથી દક્ષિણે ૭૦ અ'શઃ સુધી છે 
અતે એ આખો ૧૪” અ'શતો માગ રાશીચક કહેવાય છે. 

જે નક્ષત્રમાં ગ્રહને ન્નેઇએ, તેજ નક્ષત્રમાં અતે તેજ સ્થાનમાં પાછા 
જૂરીને આવતાં તે ગ્રહતે જે વખત થાય છે તેને તે ગ્રહતું નક્ષત્ર વર્ષ કહે છે. 

ઉપર ફલ્યા ષમાણે કક્ષાઓ લ'બગોળ છે તેથી ગ્રહ કોઈ વખતે સ્યેની 
નજદીક અને કોઇ નખતે દૂર હોય છે. જ્યારે ક્રોધ પણુ ગ્રહ સયેની 
નજદીદ હોય છે ત વખતે તે મહ રવી સમીપ બિ'દુમાં છે એમ કહેવાય 
છે અને દૂર હોય છે ત્યારે તે રવિ દૂર બિ'દુમાં છે એમ કહેવાય છે, ચંદ્રતો 


૧૧૬૬ ખગોળ વિદ્યા. 
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માડી પણુ લઃખગોાળ છે અતે તેથી કોઈ વખત પૃથ્વીની નજદીક અને 
ક્રાઈ વખત પૃથ્વીથી દૂર હોય છે. પૃથ્વીની નજદીકનું ચ'દ્રનું બિ'૬ નીચ સ્થાન 
અને દૂરમાં દૂર બિ'૬ ઉંચસ્થાન કહેવાય છે. 
મોમ, યાતિયોમ, 
પૃથ્વીથી સૂર્ય સુધી અને કોઈ ગ્રહ કે ઉપગ્રહ સુધી દોરેલી ખે લીટી 
વચ્ચે જે ખુણે થાય છે તે તે શ્રડ અથવા ઉપગ્રહનું યોગથી ખુણામાં 
અ'તર કહેવાય છે. 

” આપૃતિ ૪૨ માં પૃથ્વીની કક્ષાની એદર જે વલુલ છે તે અંદરના 
ગ્રહની કક્ષા છે. તીર દરેક કક્ષામાં ગ્રહનો ફરવાનો માચ પશ્ચિમથા પૂર્વ 
બતાવે છે. સવારને! તારો અને સાંઝનાો તારો એ શગ્દો શકના બે સ્થાન 
ખતાવે છે. શુકન પોતાની કક્ષામાં ફરતો ફરતો તે ખે સ્થાને વારા ફરતી 
આવે છે ત્યારે તે સવારે અથવા સાંઝે દેખાય છે. સૂર્યથી અને સાંજનો તારો 
અથવા સવારના તારાથી પ્રથ્વી સુધી લીટીએ દોરેલી છે. એ લીટીઓ વગ્ચે 
જે ખુણા થાય છે તે ખુણા યોગધી ખુણામાં અતર કહેવાય છે અને તે 
જે દિશામાં હોય તે પ્રમાણે પૂવેના અથવા પશ્ચિમનો ખુણે કહેવાય છે. 

જ્યારે કેઇ ગ્રણનું યોગઘી અંતર શત્ય અ'શ હાય એટલે પ્રથ્વી અને 

_ સર્ય સાથે સીધી લીટીમાં તે ગ્રહ આવે 

“ઝે ત્યારે તેનો ચોગ થયે। કહેવાય. આ- 

ફૂતિ ૪૨ માં શક્તો ખે જગ્યાએ યોગ 
થયેલો કહેવાય. શમે બે જગ્યાનો યોગ 
એળખાવવા માટે નીચલી જગ્યાતે 

યોગ અધમ યોગ અને ઉપલી જ- 
ગ્યાનો યોગ ઉત્તમ યોગ કહેવાય છે. 
નીચલી જગ્યાએ પૃથ્વી, શુક્ર, અને 

ન સર્ય એ ત્રણે સીધી લીટીમાં છે અને 

આકૃતિ ૪૩ મી. શક્તો અપ્રકાશિત ભાગ પૃથ્વી તરક 
સ'ગળને। પ્રતિચાગ# રહેલો છે. તે વખતે શાકનો ઉદય 
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અને અસ્ત સૂર્યની સાથે થાય છે તેથી શુક દેખાતો નથી. ઉપલી ક. 
પણુ શુક્ર, પૃથ્વી અને સૂયે એક સીધી લીટીમાં છે પણુ આ સ્થળમાં સય, 
શુક્ર અને પૃથ્વીની વચ્ચે આવેલો છે અને શુક્રનો તેજસ્વી ભાગ પૃથ્વો 
તરક રહેલો છે અને તે વખતે પણુ શુક્ષ્તો ઉદય અને અસ્ત સૂયેની સાથે 
થાય છે તેથી શકર દેખી શકાતો નથી. 

જ્યારે કોઇ મથહનું યોગથી ૧૮૦૦ અ'શ અતર હોય એટલે સયે અને 
પૃથ્વીની સાથે સીધી લીટીમાં પરતુ સયેૈથી પૃથ્વીની સામી બાજીગ્મે ગ્રહ હેય 
ત્યારે તે દેખાવને પ્રતિયોાગ કહે છે. આપૃતિ ૪-2 માં બહારના ત્રહની પણુ કક્ષા 
બતાવેલી છે. તેમાં યોગ શબ્દ લખેલો છે તે સ્થાને બહારના ગ્રહનો યોગ 
થાય છે તેની સામી બાજીએ જ્યાં ફક્ત સટ્રેદ બિ'દુ છે તે સ્થાને 
બહારના ગ્રહનો પ્રતિચોગ કહેવાય છે. અંદરના ગ્રહોનો પતિયોગ કોઈ પણ 
દિવસ થતો નથી. ફક્ત બહારના ગ્રહોનતોજ પ્રતિયોગ થાય છે. આકૃતિ ૪૨ 
માં સં મ'ગળ છે ને શૂ પૃથ્વી છે, મ'ગળ જે સ્ત્ર જગ્યાએ હોય તો તે 
સ્થાન મંગળનું પ્રતિયોગ કહેવાય છે. બહારના ગ્રહોનો અધમ યોગ કદી જ 
થ્રતો નથી. 

જ્યારે ગ્રહ યોગથી ૯૦” અંશ પૃ પૂવ કે પશ્રિમ હોય તયારે તે ચતુથાશ 
કહેવાય છે. આકૃતિ ૪૨ માં પશ્રિમ ચતુથાશ અને પૂર્વે ચતુથોશ સ્થાન 
બતાવેલાં છે. 

જ્યારે એદરનેો ગ્રહ સૂર્યના ઉદય પછી ઉગે છે ત્યારે કૂક્ત સાંઝે સૂયાસ્ત 
પછી ધોડા વખત તે દેખાય છે. તે વખતે તે સંધ્યાકાળનો તારો કહેવાય છે. 
નને તે સૂયૈના ઉદય પહેલાં ઉગે છે તો તે પ્રાતઃકાળનો તારો કહેવાય છે. 
અબુધ અને શક અધમયોગથી ઉત્તમયોગ સુધી સવારે દેખાય છે અને તે વખતે 
તેએ પ્રાતઃકાળના તારા કહેવાય છે. ઉત્તમયોગથી અધમયોગ સુધી તેઓ 
સાંઝે સર્યેના અસ્ત પછી દેખાય છે ત્યારે તે સાય'કાળના તારા કહેવાય છે. 
( આપૃતિ ૪૨ મી ). 

ત્રરૂના હ્િવિસની છંવાર્‌ે જેવી રીતે મપાય છે. 


દૂર્બીનની મદદથી જે ડાધ અથવા નિશાની આપણે ગ્રહ પર જ્નેઇએ, 
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તે નિશાની ફરતી ફ્ર્તી પાછી તેજ સ્થાન પર્‌ આવવાને જે વખત લે છે તે 
વખત તે ગ્રહનો ધરી પર ફરવાનો વખત અથવા દિવસ કડડેવાય છે. 


ગ્રદતુ મેરજ 


બડતુભેદ જણુવાને માટે ધરી પર્‌ ફરવાના માગની સપાટી અને કક્ષાની 
સપાટી જણુવાની જરૂર છે. એ ખેની વચ્ચે જે ખુણો થાય છે તે પરથી ત્રડતુ 
ભેદ નકી કરી શકાય છે. જે ખેની વચ્ચે શત્ય એશ ખુણા હોય તો! એકજ 
તરેઢની ત્રડતુ તે ત્રહ પર રહે છે. જેમ ખુણે મોટા થતો ન્નય છે તેમ શિઆળેો 
અને ઉનાળા જુદો માક્ષમ પડતો ન્ય છે અને તેની ઉષ્ણાતામાં ફ્રેર માલમ 
પડે છે. મંગળના ધરી પર ફરવાના માગૅતી સપાટી અને કક્ષાની સપાટી વચ્ચે 
ખુણા લગભગ આપણી પૃથ્વીના ધરી પર ફરવાના માગેની સપાટી અને ક્રાંતિ- 
ભરતની સપાટી વચ્ચેના ખુણા જેટલે થાય છે તેથી મ'ગળ પર 8તુ આપણા 
જેવીજ છે. ફેર એટલે છે કે તેનું વધે આપણા ખે વર્ષના જેટલું લાંખુ' હોવાને 
લીધે ત્રડતુની લ'બાઇ આપણાથી ત્યાં બમણી છે. 

મોનો અંતર. 

ગ્રહોતો સૂર્યથી અંતર જુદી જુદી રીતે માપવામાં આવે છે. પણુ સૌથી 
સહેલી રીતે કેપ્લરતે ત્રીજને નિયમ છે. સૂ્‌યેથી પૃથ્વીનો અ'તર માપવામાં 
આવેલો હોય છે. ગ્રહોનો કક્ષામાં ફરવાનો વખત નિરીક્ષા પરથી માલમ પે 
છે અને પછી નને કૈપ્લરનો ત્રીજો નિયમ લાગુ પાડીએ તો દરેક ગ્રહતેો 
અ'તર માલમ પડી શકે છે. 

મદનુ વ્‌. 

જે કોઈ પણુ ગ્રેહનું અતર આપણે નજણીએ અને જે ખુણુા તે 
આંખની સાથે કરૅ છે તે નણીએ તો ગણિતશાસની મદદ વડે આપણે તેતું 
૩૬ જાણી શજીએ છીએ. નનડા કાગળનો ગોળ કકડા કાપી તેને એવે 
અ'તરે રાખો કે જેથી તે ત્રડઠ અથવા આકાશી પદાથતે ઢાંકી શકે. પછી 
તે ગોળ નનડા કકેડાનો અંતર માપો* તો નીચલા પ્રમાણુથી મરહના 
બ્યાસ નીકળશે. - 
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ગ્રહનો અતર : ગોળ કાગળનો! અતર : : ગ્રહનો વ્યાસ ? કાગળને! વ્યાસ. 

આ પ્રમાણે નને કોઈ પણુ ગ્રહતો વ્યાસ માલમ પડે તો તે ઉપરથી 
આપણે તેનું કદ જાણીએ અને તે ઉપરથી તેતું ક્લેત્રફળ નીકળી શકે. નીચલા 
સમીકરણમાં ત્રિ ત્રિજ્યા બતાવે છે. 

કેદ “રટે ( ૩*૧૪ ) ત્રિ”. 
ક્ષેત્રફળ - ૨ ( ૩*૧૪ ) ત્રિચ. 


દોના (ઝાળ સૂદ. 


ગ્રહા જે આકષણુ ખીન્ન આકાશી પદાર્થા પર્‌ કરે છે તે પરથી તેતે 
રજકણુ સમૂહ ન્નણી શકાય છે. પૃથ્વીનો રજકખુ સમૂહ આપણી પૃથ્વી જે 
આકથેણુ ચૂંદ્ર ઉપર કરે છે, તે ઉપરથી નણીએ છીગએ. ખીન્ન ગ્રહોના 
રજડકણુ સમૂણ તેઓના ચૈદ્ર અથવા ઉપગ્રહ ઉપર અથવા પાસે થપ્તે 
જતાં ધમકેતુ પર જે આકર્ષણુ તે ગ્રહ કરે છે તે ઉપરથી નકી કરી શકાય 
છે. જો કદ અને રજકણુસમૂહ જણીએ તો તે ઉપરથી નનતીય ગુરૂત્વ 
નીકળી શકે છે અને તે ગુરૂત્વ પછી ખીન્ન નતીય ગુરૂત્વ ન્નેડેૅ સરખાવી 
રાફાય છે. 


મ 3૧૨ ઝમીન અથવા પાળી, 


નને કોઈ પણુ ગ્રહ દૂરખીનની મદદથી તપાસીએ અને તે વખતે થો 
ભાગ પ્રકાશિત દેખાય અને થોડો ભાગ આછે પ્રકારિત દેખાય તો તે 
આછે પ્રકાશિત ભાગ પાણી સમજવું, કારણુ કે પાણી પરથી તેજનું પરી- 
વતેન ન્ેઇએ તેવું થતું નથી પણ જમીન પરથી તો જેઈ એ તેવું થાય 
છે. પણુ ચૅદ્રની ખાખતમાં એવા કાળા અથવા ઓછા પ્રકાશિત ભાગ 
દરીઆનાં તળીઆં છે. આ આછા પ્રકાશિત ભાગો વાદળાં વચ્ચેનો ખુલ્લે 
માગે પણુ હોઈ શકે. ગુરૂ પર એવા જે કાળા ભાગ દેખાય છે તે વાદળાં 
વચ્ચેના ખુદ્યા ભાગ છે. નને કોઈ ગ્રહ પર વાદળાં દેખાય તો તે ઉપર પાણી 
અવશ્ય હોવુંજ જેઈ એ. કારણુ કે પાણી વગર વાદળાંતી ઉત્પત્તિ હે।તી 


૧૨૦, ખગોળ વિદ્યા. 
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નથી, વાદળાં જમીન કરતાં પણુ કિરણાનું વધારે પરીવતેન કરે છે અને 
જમીન ડરતાં પણુ તેથી તે વધારે પ્રકાશ્ઞિત દીસે છે. 


મદ્‌ ૫૨ દવા. 

નને કોઈ પણુ ગ્રહ પર હવા હોય છે તો તે મઠ પાછળ આવનાર 
પદાથેને આસ્તે આસ્તે ઢાંકી નાંખે છે. પણુ જે હવા હોતીજ નથી તો 
ચંદ્રની માફક તે પાછળ આવનાર પદાર્થને એકદમ ઢાંકી નાંખે છે. હવાને 
લીધે કેટલીક વખત સુધી પાછલે પદાશે એછે પ્રકાશિત દીસે છે. જે હવા 
હેય તો શ્રહ્ધ ઉપરના પદાથેાના પડછાયા બહ કાળા લાગશે નહીં. ચંદ્ર 
ઉપર્‌ હવા નથી માટે તેના પડછાયા એકદમ જુદા પડી આવે છે. 

લધુ અને મોટા ગ્રહો અને ઉપમ્રહો ઉપરાંત ધૂમકેતુ, ખરતા તારા 
અને રાશીચક તેજ સર્યમાળાના અંગો છે. 

પૂમજેટ અથવા શુછીટીઞ તર. 

“ ધુમકૈતુ એ સાધારણુ રીતે લાંબા વાળવાળા માથા નવા દેખાતા 
આકાશી પદાર્થ છે. ધમકેતુતે લોકો પુછદીઓઆ તારા પણુ કહે છે, ડારણકે 
એ લાંબા પ્રકાશિત વાળ પુંછડી જેવા દેખાય છે. જીના વખતમાં જ્યારે જ્યારે 
ધૂમકેતુ દેખાતા ત્યારે ત્યારે કંઈ દુકાળ પડશે, અથવા કેઈ મોટા માણુસનું મૃત્યુ 
થશે એમ ધારવામાં આવતું. છેક ઇ. સ. ૧૮૬૧ માં જ્યારે ધૂમકેતુ દેખાયો હતે 
તે વખતે ધ્ટાોલીમાં એવી બુમ ચાલી હતી કે ત્યાંના ધશ ગુરૂનું મરણુ થશે. 

રરતા લાશ. 
ઉલૂકા, ખોલૂકા, અગ્ન્યુ ઉત્પાત વગેરે નામ ખરતા તારાને આપવામાં 
આવેલાં છે. તેઓ આપણી પૃથ્વીના વાતાવરણુના ધસારાની સાથે સળગી 
ઉઠે છે અને તેનો નાશ થઈ ન્નય છે. 
રાશી ચત્રઃ તેઝ. 
ઉષ્ણુ કટિખંધના દેશોમાં એક પ્રકારનું તેજ દેખાય છે તેને ખગેળ- 
વેત્તાએ રાશીચક્ર તેજ નામ આપેલું છે. આ તેજ સૂયે અસ્ત થયા પછી 
ચોડીવારૈ પશ્ચિમ ક્ષિતિજ ઉપર રાશીચક્રની હદમાં ત્રાંસા શંકુના આકારમાં 


ક... 
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ધ” 


દેખાય છે માટે તેને રાશીચક્ર તેજ નામ આપવામાં આવ્યું છે. કોઈ કોઈ 
વાર સૂર્યોદય થયા પહેલાં પ્રાતઃકાળે પણુ એવે દેખાવ નજરે પડે છે. 
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ગુરૂ, શનિ, યુરેનસ, અને નેપચ્ચુનની ડક્ષા* 


પરજરળ પાંતયું. 


દૂરબીન શખ્દ ફારસી છે અને એનો અર્થ દૂર એટલે છેટેની અને 
બન એટ્લે જે-દૂરતી ચીજ ન્નેવાનું યંત્ર છે. ખગાળશાસ્તરતી અંદર્‌ ડૂર: 
બીન ધર્ણુંજ અગત્યનું યંત્ર છે, અને તે દરેક તરૅહની નિરીક્ષામાં કામ 
લાગે છે. પહેલું દૂરખીન કોણે બનાવ્યું એ વિષે ધણી તકરાર ચાલે છે પણ 
તેતો કંઈ નિણુયુ આવે એમ લાગતું નથી. પણુ એટલું તો ખરૂં છે કે 


૧૨્‌ર્‌ ખગોળ વિદ્યા. 
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ગલીલીઓએ દૂરબીન કેવી રીતે ખનાવવું તથા તેનો ઉપયોગ કેવી રીતે 
કરવો તે ખતાવ્યું હતું. ગૅલીલીઓ પોતે કહે છે કે એણે સાંભળ્યું હતું કે 
કાંસ કે હોલાંડમાં કોઈ એ દૂરના પદાર્થો મોટા તથા પાસે દેખાય એવું યૈત્ર 
બનાવ્યું હતું અને તે ઉપરથી એ યંત્ર કેવી રીતે ખને છે તેની શોધ ખોળ 
કરવા એ મડી પડયો હતો. 

એતિહાસિક ખીના તરીકે ન્નણુવામાં આવેલું છે કે પહેલું દૂરબીન 
હેોલાંડમાં બનાવવામાં આવ્યું હતું. પણુ તેનો ફાયદો એકલી તે પ્રન્નને મળે 
તેવા હૈતુધી તેતી રચના ન્નહેરમાં મુકવામાં આવી નહોતી. મેટીઅસ, લીપ- 
રહી અને જેનસન એ ત્રણુ નામ એ સંબંધી ખોલવામાં આવે છે પણુ એ 
ત્રણુમાંથી પહેલું કોણે બનાવ્યું તે ખાતરીપૂવેક કહી શકાતું નથી. ઈ. સ. 
૧૬૦૮ ના નવેંબરતી બીજ તારીખે દૂરના પદાર્થો જેવા માટેના યંત્રનું પેટન્ટ 
લેવા માટે હોલાંડના સ્ટેટ્સ જનરલને લીપરહોએ અરજ કરી હતી. તેજ 
દરમ્યાન મેટીઅસે પણુ આવાજ પેટન્ટ ( તે યંત્ર બનાવવાનો હક ) લેવા 
અર્‌જ% કરી હતી. ખીજ દેશોમાં યંત્રતી ખબર છે એવા કારણુ ઉપરથી 
યાંની સરકારે તેઓને પેટન્ટ આપવાની ના પાડી હતી પણુ તેની પાસે 
કેટલાંક યંત્ર વેચાતા લીધાં હતાં અને તેની શોધતી ખીન્નને ખખર ન પડે 
એવી રીતે છુપી રાખવાનો તેમને હકમ કયો હતે. 

આ ઉપરથી કોણે પહેલું દૂરખીન બનાવ્યું એ સિદ્ધ થઈ શકતું નથી. 
પણુ ઈ. સ. ૧૧૦૮ માં હોલાંડમાં દૂરબીન ન્નણીતું યત્ર હતું એ નિઃશ'ક 
છે* મેટીઅસ અને લિપરહોની અરજીઝે। પછી છ મહિને ગૅલીલીઓ વે]ી- 
સમાં કઈ કામને માટે આવ્યો હતો તે વખતે ત્યાં એને પેરિસથી એક પત્ર 
મળ્યો હતો જેમાં આ યંત્ર વિષે લખાણુ હતું. એણે તરતજ દૂરબીન બના- 
વવા પ્રયત્ન ઝીધો અને તેમાં આટલે તો ફતેહમ'દ નીવડયે। કે થોડા દિવસમાં 
ત્રણુગણી મોટી ચીજ દેખાય એવું યંત્ર એણું તૈયાર કરી બતાવ્યું, ત્યાર 
પછી પૂલોરેન્સ જઈ એણે મોટા યંત્રો બનાવ્યાં અને તે વડે તેણે સય 
ઉપરના ડાધા, શુક્રની કળા, ચ'દ્ર ઉપરના પહાડે,, ગુરૂના ઉપગ્રહો વગેરે 
બતાવ્યા હતા. ગૈલીલીઓનું દૂરબીન ધણીજ સાદી તરેહનું હતું અને તે 
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જકત ખેજ લેન્સનું બનેલું હતું. એમાંતું મોટું લેન્સ ખાલ્મગોળ અને આ હં 
અ'તર ગોળ નીચેની આપૃતિમાં ખતાવ્યા પ્રમાણે હતું. એ ખે લેન્સો નળાને 
ખે છેડૅ સુકવામાં આવ્યા હતા. શક લેન્સ ૫૨ કિરણ પડે છે અતે ખીન્ન 
લેન્સ વતી તે પદાથ દેખાય છે. 
ત 
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આયૃતિ ૪૫ મી. 

ગલીલીઓનુ* દ્રખીન 
આ બંને લેન્સ વચ્ચે એટલો અ'તર રાખવામાં આવ્યો હતો કે કોઇ 
પણુ આકાશી પદાથેમાંથી આવતાં કિરણો મોટા લેન્સમાં થઇ ફોક્સમાં આવ્યા . 
પહેલાં એતરગેળ લેન્સમાંથી પસાર થાય, અને આ પાછળ મૂકેલા અંતર 
ગાળ લેન્સમાંથી નીકળેલાં કિર્ણુ સમાંતર બહાર નીકળતાં. એ પેગ ગ્લાસમાં 
હજુ પણુ એવીજ ગોઠૅવણુ રાખવામાં આવે છે, એટલે કે તેમાં પણુ ખેન 

લેન્સો (ગોળ ઉપસેલા કાચે।) રાખવામાં આવે છે. 
ગૈલીલી એના વખત પછો દૂર્ખીનની રયનામાં ધણો ફેરપ્રાર કરવામાં 
આવ્યો છે. બાલ્ગોળ લેન્સ અથવા અતર ગોળ લેન્સ કેકસ ( જે કૈ'દ્રમાં 
પ્રતિમા ખને છે તે કેંદ્ર ) માં જે પતિમા બનાવે છે તેના ઉપર દૂરખીનને 
આધાર રહેલો છે. લેન્સ પ્રકાશનાં કિર્‌ણુનું વક્રીભવન કરે છે અતે આરસી 





આપૃતિ ૪૬ મી. 
પ્રૉતિમા* . 


૧૨૪ ખગેળ વિદ્યા. 
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પ્રકાશનાં કિરણુનું પરીવતેન કરે છે. દૂરના પદાથમાંથી આવતાં સમાંતર કિરણે! 
લેન્સ પર પડે છે અને તેની એદરથી બહાર નીકળતાં તેનું વક્રીભવન 
થઇ ઉપર ખતાવેલી આસયૃતિમાં જ જગ્યાએ મળે છે. વ જગ્યા એજ જણે 
પ્રકાશનું બિંદુ હોય એમ તે જગ્યાએથી પાછાં કિરણો નીકળે છે. જે એ 
કિરણુના શ'કૂમાં થ આગળ કોઇ આંખ મુષ્ઠી નેશે તો તેને વર આગળ 
પ્રકાશનુ' બિ'દુ દેખાશે, અગર બન્ને કે ખરૅખરં પ્રકાશનુ' બિ'દ૬ તે જગ્યાએ 
નથી. જી વ અતર લેન્સતી ફેક્લ લ'બાઇ કહેવાય છે. ૧૪ આગળનુ' 
એ નાનું બિંદુ મોટું દેખાય માટે છેડે ખીજીું અતરગોાળ થ લેન્સ મુકવામાં 
આવે છે. મોટા લેન્સ વતી આપૃતિ બનાવવી અને નાના લેન્સ વડે તે 
આમૃતિ મોટી બતાવવી ગ ખેજ બાબતો દ્ૂરખીનમાં મુખ્ય છે. મોડું લેન્સ 
“ઓઆખળજેડટ ગ્લાસ ” (જેના પર કિરશ્‌ા પડે છે તે કાચ ) અતે નાનું 
લેન્સ “ આઈપીસ ” ( જે કાચથી જેઈ એ છીએ તે આંખ આગળનેો 
" કાંચ ) કહેવાય છે. 

દૂરેૈઓનથી મોટું કે નાનું દેખાય તેના આધાર ઔઓખળજડટ ગ્લાસ અતે 
આધપીમના ગ્લાસની ફેકલ લંબાઈ પર રહેલો છે. જેમ વર થ વધારે તેમ 
આકૃતિ વધારે મોટી થાય છે, તેમજ આઈ લેન્સ (આંખ આગળને। કાચ) 
ની જેમ ફે।કલ લંબાઈ નાની તેમ પણુ આંકૃતિ મોટી થાય છે. ઔઆબનજેડંટ 
ગ્લાસતી ફેોકલ લંબાઈ ને આઈપીસતી ફેકલ લંબાઈ એ ભાગવાથી કેટલા 
ગણો પદાથ મોટો દેખાય છે તે માલમ પડે છે. દાખલા તરીકે નને કોઈ 
આબજેકટ ગ્લાસની ફેકલ લેબાઈ ૩૬ ઇંચ હોય અતે આપપીસની ફેાકલ 
લંબાઈ 2 ઈચ હોય તો તે વડૅ તે પદાથે ૪૮ ગણો મોટા દેખાશે. 


આઓખજેડટ ગ્કાસની ફેોકલ લંબાઈ અતિશય વધારવાથી અને આઇ- 
પીસતી ફોકલ લંબાઈ અતિશય ધટાઇવાથી આપૃતિ જેઇએ તેવી ખુલ્લી 
દીસતી નથી. માટે અમુક હદ સુધીતી ફ્રેક્લ લંબાધ્ના લેન્સો રાખવામાં 
આવે છે. આકૃતિ બરાબર દેખાવવા માટે ગૅલીલીઓ પછી ૧૫૦ વષે કેટ- 
લીક શોધ થઈ. લેન્સમાંથી રંગના કિરણો કેટલીક વખતે છુટાં પડી જતાં 
હતાં તે અડચણુ ડોલોન્ડ નામના એક અંગ્રેજ એઓપટીશીઅને ( ચસ્માતું 


ખગોળ વિવ. ૧૨૫ 
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કામ કરનાર ) દૂર કરી હતી. પ્રકાશ વિક્ષેપ થતો અટકાવવાને તેણું ખે 
જુદી જુદી “તના કાચના લેન્સ બનાવવાની યોજના શોધી કહાડી, જેથી 
કિરણે! વિક્ષેપ થાય નહીં પણુ તેનું કિધુ વકીભવન થઈ શકે. જ્યારે આપણે 
હાંડી ઝુમરોને લટકાવેલા હીરા પર તડકો જેદએ છીએ ત્યારે આપણને 
માલમ પડૅ છે કે લટકતા હીરાને લીધે તેજના બધા રંગો છૂટા પડે છે. 
એ રગે લેન્સમાંથી નીકળૂતા અટકાવવા ગજ મોટી અડચણ દરખીન 
ખનાવનારનતે નડતી થતી. એ હોરાએ એક નાતના પકાશ વિદ્વેપ યંત્ર છે. 
એ રંગો કોઈ હીરાતા પોતાનાજ નથી પણુ સફ્રેદ કિરણ્‌ુનું વિક્ષપપણું છે, 
નીચલી આયૃતિમાં ઝ વ ૧ અતે ઝ જ છુ એવા ખે ધિઝમ 
( ત્રિકોણાકાર હીઃચ જેવા કાચના કટકા ) ગોઠવેલા છે. હવે નને 





આપૃતિ 7૮૭ મી. 
કોઈ કિર્ણુ ₹ સ આવા બંતે પ્રિઝમમાં થઈ બહાર નીકળે તો બતે પિઝમ 
એક ખીન્નની શક્તિત નાખુદ ડરે છે એટલે તે કિરણુના રંગ છુટા પડવા 
દૈતા નથી, બંતે પ્રિઝમ્તી વક્રોભવન શક્તિ અતે વિક્ષેપ શક્તિમાં જેટલે ફેર 


છ. 
ના 


તે પમાણે કિરણનું વક્રીભવન અને વિક્ષેપ થાય છે. ઉપલી આપૃતિમાં વિક્ષપ 
શક્તિ બંતેની સરખી છે તેધી વિક્ષેપ થતો નથી કારણુ કે બંતે ઉલટી 
દિશામાં ગોઠૅવેલાં છે, જે બંતે પ્રિઝમો એકજ કાચનાં બનાવેલાં હેય અને 
બંતેના ખુણા શ્એેકજ સરખા હોય તો વક્રીભવન તેમજ વિક્ષેપ થશે નછિ. 
પણુ આપણુતે તો વક્રીભવન બ્નેઈ એ છે અતે વિક્ષેપ જેઈ તો નથી માટે 
બંને પ્રિઝમ જુદી જુદી ન્નતના કાચતા ખનાવવામાં આવે છે. 


યુલર્‌ અતે ડોલેન્ડૅ સિદ્ધ ડરી ખતાવ્યું કે “દા ફ્લિ'ટ ગ્લાસની 


૧૨૬ ખગેળ વિઘા. 
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વિક્ષેપ શક્તિ ક્રાઉન ગ્લાસ કરતાં બમણી છે અતે બંતેની વક્રીભવનની શક્તિ 
લગભગ સરખા છે. તેથી જે ઝ વ જ પ્રિઝમ ક્રાઉન ગ્લાસનું હોય, ઝા વ જુ 
ખરિઝમ ફ્િલિ'ટ ગ્લાસનું હોય અને ફિલ'ટતો ૧? ખુણા કાઉન ગ્લાસના 
ખુણા કરતાં અડધો હોય તો બૈનેની વિક્ષેપ શક્તિ એક ખીન્નને નાખુદ 
કરરે અને કિરણુ સિ'ધુ એની મેળે નીકળશે. પણુ ક્રાઉન પ્રિઝમનો ફ્લિ'ટ 
પ્રિઝમ કરતાં ખેવડો ખુણો છે તેથી ક્રાઉન પ્રિઝમતી વક્રીભવન શક્તિ વધારે 
છે. આવી કેક કિર્‌ણુ વિક્ષેપ થતાં નથી પણુ તેતું જનેઇએ તેવું વક્ીઃ 
ભવન થાય છે. 

આ નિયમ ઉપરજ દૂર્ખઓીતનતા આખજેકટ ગ્લાસના લેન્સ બનાવવામાં 
આવે છે. કાઉન ગ્લાસનુ' બાલ્મગોળ લેન્સ ગ્લાસનતા અદર ગોળ લેન્સ 
ન્નેડે રાખવામાં આવે છે અને ફિલિ'ટ ગ્લાસના અતરગોળ લેન્સનો ગોળા- 
કર પહેલાથીજ અડધે રાખતામાં આવે છે. આવી *નતના ખે એકડા કરેલા 
જેન્સો “ એક્રોમેટીક આબજેકટિવ ” કહેવાય છે. આ નીચલી આપસૃતિમાં 
કન ગ્લાસવાળું લેન્સ અતે ઝિલ'ટ ગ્લાસનું લેન્સ ખે જ્નેડે ગોઠવેલા છે, 
અને તે ળંતે એક ખીન્નમાં, બેસે છે. ક્રાઉન ગ્લાસ પર્‌ કિરણ પડી ફ્લ'ટ 
ગ્લાસમાંથી નીકળી તે કિરષ્તુ બહાર આવે છે. 
ફિલિ'ટ ગ્લાસના લેન્સતી બહારતી બાજી ચપટી છે. 
ખંતે લેન્સોને ખેલસમ અથવા એરંડીઆથી જેડી 
દૈવામાં આવે છે. કેટલાક સારા દટૂરબીનમાં આ પ્રમાણે 

આપૃતિ ૪૮ મી. ખેતે ન્નેડી દેવામાં આવતા નથી પણુ ખેની વચ્ચે 
એક્રોમેટિક લેન્સ અ'તર રાખવામાં આવે છે. લીકના દૂર્ઓીનમાં ખેની 
વચ્ચે ૬ર ઇચતો અંતર રાખવામાં આવ્યે! છે. 
આખજેડટ ગ્લાસતી માફ્ક આધપીસ પણુ ખે કાચતી ખતેલી હેોયં 
છે. એક કાચથી પણુ જેધ શકાય છે પણુ ખીશ્ન કાચથી આપૃતિ વધારે 
સારી દેખાય છે. નીચલી આકૃતિમાં આધપીસની રચના ખતાવી છે અને 
તેમાંતું આગલું લેન્સ ફિલ્ડ લેન્સ કહેવાય છે. 
દૂરબીન ખે તરેહનાં છે--સકને રી#ેકટિ'ગ ( જેમાં ફિરણુનું વક્ીભવન 
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થાય છે. ) દૂરખીન અને ખીન્નને રીક્લેકટિંગ ( જેમાં કિરણુનુ' પરાં 
વતેન થાય છે. ) દૂરબીન કહે છે. આગળ 
જે ફૂરેખઓનનું વર્ણેન કરેલું છે તે રીકેકટિં'ગ 


વ દૂરખીન ડહેવાય છે અને તેની અંદર કિર 
65 ણુનું વકીભવન થાય છે. હવે જે દૂરબીન 
વિષે વર્ણુન કરીશું તે રીફ્લેકટિ'ગ દૂરબીન 


આયૃતિ ૪૯ મી. છે અને તેમાં કિરણનું પરીવર્તન થાય છે. 
ધીસ, ન સિ 
રીજ્ઝજ ટિમ રર્વીન. 

આ દૂરખીનની શે!ધ પહેલી કોણે કરી તે સગાલને। પગ્‌ હજી નિણેય 
થનો નથી. પણુ સર આધમેક ન્યુટતે એ પહેલું વપરાશમાં દાખલ ડરેછું 
છે તે નિર્વિવાદ છે. વિક્ષેપતી જે અડચણુ નદતી હતી તે દૂર કરવાને આવું 
દૂરખીન એણે ખનાવ્લ હતું. જે દૂરતા પદાથના સમાંતર કિરશો અ'તરગેળ 
(આરસી કાચની હોય છે એમ નથી. કોઇ પણુ ધાતુને પાલીસ કરવાથી 
તે આરસીતું કામ કરે છે. જારસૌ રા”દ આયનો છે જે બતાવે છે કે અસલ 
લોખેડના પતરાતે પાલીસ કરી આરગી તરીકે વાપરવામાં આવતું.) આરસી 
પર પડે તો તેનું' પરીવતેન થઇ ૧ બિ'દએ તે પાછા મળે છે. બધાંજ 
કિરણો એકજ કે'દ્રમાં મળે માટે એવી આરસીતો ગોળાકાર પરેબાલાનોા 
ભાગ હેય છે. દૂર્ખીનની અદર જે જ હેય છે તેને સ્પેડયુલમ કહે છે. 
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નો ૧% 

અવ મિઝ જાત ઉત, જ ધારત. પિિહસાઉ ધાલાકાદ કાઇ ક્ય ડન 

કે) ને 
છ ે ઇમ ગુમ 
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આપતિ ૫૦ મી. 
સ્પેક્યુલમ પર પડતાં ફિર્ણે(* 


આવા દ્ૂરખીનમાં સ્પેડયુલધમનતી ખાજાએજ પ્રતિમા પડે છે પ 


પ્રતિમા જ્નેતાં અડચણુ પડૅ છે. પણુ તે અડચણુ જીદી જુદી રીતે દૂ 
કરવામાં આવી છે, 


૧૨૮ ખગોળ વિદ્યા. 


ક. અ.“ 8 પઈ મા પ ૯મ૦૭૦”પ૪૫પત”પતા”પાતાઇ”પા#? પ૫૦-” પ-૭” જાહ”*૫૫૫” પસ” પ,” માણઈ” ર#”પ૪૮૦' પતત શાત પ પાઇ૫૫પાત'પાતા#''પત.,તસાઇ"પાટ"પમત"આ્ાપસઈ ઇમામ 


દરજીઅન ટ્રવીત. 


હરોલે જે તરેહનું દૂરખીન બનાવ્યું તે નીચે પ્રમાશં છે. એની અંદર 
આરસી જરા વાંકી મુકવામાં આવે છે જેથી ષતિમા નળીના મધ્ય ભામમાં 
અનવાતે ખદલે નીચલી આપૃતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણે એક ખાજીએ ખુણા 


ટિમ 


પર્‌ થાય છે. 


ત "'પપઇ શતાઈ'પાભભસતઇ માઉ 








આયૃતિ ૫૧ મી. 
હરીલીઅત દૂરખોન? 


આવી ગોઠંવણુથી જેનારને નળીની અંદર માથું ધાલવું પદતું નથી. 
નનેતી વખતે જનાર આદમી નળીના મૉં આગળ પદાથેની ખાજીએ પીઠે 
રાખી ઉભો રહે છે; પણુ જ્યારે કિરણેનું પરાવતેન એકજ ખાજાખએે થાય 
છે ત્યારે તે બરાબર કેદ્રમાં આવી શકતા નથી અતે ન્નેઇએ તેવી પ્રતિમા 
ઉડતી નથી તેથી આ તરેહનું દૂરૂખીન હાલ વપરાશમાં નથી. 


ન્યુટોનીઅન ટ્રવીન. 
ન્યુટાનીઅન દૂર્ઉીનમાં નળીના મધ્ય ભાગમાં દૂરખીનને ૪૫? અંશે 
નાની આરસી સુકવામાં આવે છે જેધી કિરણો નળીની ખાજુપર પડે અતે 
ત્યાં કેદમાં આવે. એટલા માટે નળીની ખાજીમાં કે'દ્રની નીચે એક બાયું 
રાખવામાં આવે છે ને ત્યાં આધઇપીસ સુમને પ્રતિમા જવામાં આવે છે. 
આ ગોઠડવણમાં વચ્ચે આરસી મુકવાથી થોડે તેજ બધ થઇ જય છે. વોફરે- 
સર હેન્ની ડૅપરે તે અડચણુ નીચલી આપૃતિ પ્રમાણે આરસીને ખદલે વચ્ચે 
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આ તજ તમન ૫૦૯૦ ૫૪% ૫૫૯૪ હટ ધિ. દ. તારી તત તી 


પ્રિઝમ રાખી દૂર કરી છે અતે તેથી નેવાનુ' વધારે સુગમ પડે છે. 


ર ----- યસ્રમઇમવમકસટમાયમરયતનનમસનમ ન્યમટયા યયા રાવ ૧૯૦ શજપરૂડ ૧૫ “સ. 





આયૃતિ પર્‌ મી. ન્યુટોનીઅન દૂરબીન? 
પ કુ 
મેમોર્સઝન ટ્રી. 
. જેમ્સ ગેગરી નામના આદમીએ કે'દ્રની પછાડી ₹ આરસી ગોડવી 
તેના કિરણોનું પરાવતેન પાછું નળીમાંજ કરાવ્યું છે. એની અંદર મોરી 
આરસી ભ ના મધ્ય ભાગમાં એક ખબાકુ' રાખેલુ' છે અતે નાની આરસી ₹ 
નં એવી રીતે ગોઠવવામાં આવે છે કે પ્રતિમા આ મોટી આરસીના છિદ્રની 
એદર ઉડે છે. તે પ્રતિમા ત્યાં જેવાને ત્યાં આધપીમ રાખવામાં આવે છે. 





આયૃતિ ૫૩ મી. ચેગારીયન દ્રબીન* 
ન્યુટાનીઅન દૂરબીન ડરતાં ગ્રેગોરીઅન દૂરબીન ઉતરવું છે, પણુ ન્યુ- 
ટોતીઅન દૂરબીનમાં મોટી અડચણુ સ છે કે જનેનાર માણુસને નળીના સૉ 
આગળ ઉભુ રહેવું પડે છે અને જે નળી ૫૦ ઝટ લાંબી હોય તે! નેનાર 
માણુસને છેક ૫૦ ફૂટની ઉંચાઇએ ઉભુ' રહેવું પડે છે. 
વિલિયમ હરીલે આવા રીક્લેક્ટ'ગ દૂરે્ઓીનની મદદથીજ યુરેનસ 
નામતે। ગ્રહ શોધી કાઢ્યો! હતો. તે દૂર્ખીનતું માં ર ફૂટ વ્યાસનું હતું અને 
લંખાઈ ૨૦ ફૂટ હતી. જે મોટામાં મોટું દૂરખીન એણે બનાવ્યું તે ૪૦ ફૂટ 
લાંખછુ અને ૪ ફૂટના વ્યાસવું હતું. હરીલે જેયું કે આથી વધારે વધારે મોડું દૂર- 


૧૩૦ ખગોળ વિદ્યા. 
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ઔન ખનાવવામાં ફાયદો નથી, કારણ કે આ વડે જેનાર માણુસને ૩૦ થી 
૪૦ ફૂટની ઉંચાઇઃમે ઉભા રહેવું પડે છે. વળી લખવા વગેરે મારે ચીનને 
રાખવાતે એક એ ર્ડા જેટલી જગ્યા જેઇએ, અતે તેવા ઓરડાને ઊંચે 


તીચો લઈ જવો! બહુ મુશ્કેલ કામ હતું. વળી રાતના ઉષ્ણુતા માનમાં ડ્રેર- 
ફાર થવાથી આરસી ખગડવાનો પણુ સ'ભવ રહે છે. તેથી રીલ માત્ર 
પોતાનું ૨૦ ફટ લાંબુ દૂરબીનજ સાંધારણુ રીતે રાજ વાપરતો. 
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છે તે એક ધણું જ મોડું રીફ્લેફિટ'ગ દૂરબીન છે, એના સ્પેક્યુલમનો વ્યાસ 
છ ફૂટ છે અને તેતી ફોકલ લ'બાઈ ૫૪ ફૂટ છે. આજે પૃથ્વી પર મોટામાં 
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મોટામાં મોડું રીકેકિટિ'મ દૂરબીન લિકની વેવશાળામાં છે તેવું લેન્સ 
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વેધશાળા, 
આકાશમાં નિરીક્ષા ખરાબર થાય તે માટે વેધશાળા ઉમેશ્ચાં ઉંચી 
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આપૃતિ તિ ૫૭ મી. દિ ડનસિકુ વેધશાળા 
જગ્યાએ બક આવે છે. નીચે એક વેધશાળાનું ચિત્ર આપેલું છે. તેતું 


ઇજ 


૧૩૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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મકાન ગોળ ખાંધેલું છે અને તેના ઉપર્‌ અડધું ગોળ ( ધુમટ ) છાપર્‌ં છે 
એ લુમટતી અદર એક ખારી છે જે જ્યારે નેવું હોય ત્યારે ખોલવામાં 
આવે છે. એ છુમટ કરતો હોય છે એટલે જે બાજુએ ન્નેવું હોય તે બાન્‍ 
જુએ ફ્રેરવીને ખારી લઈ જવામાં આવે છે. 
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' 
દ કડ દડી 


વા ૫૮ મી. 


ડનસિ'ક વેધશાળાનો મધ્ય ભાગ? 
પ૭ મી આપૃતિમાં એક માણુસ ઉભો રહી તે કેવી રીતે ક્ુમટને તથા 
દૂરેઓનને ફેરવે છે તે દેખાય છે. જોનાર આદમી આઇપીસ આગળ આંખ 
પરી રહ્યો છે ને બીજે હાથે લાકડીએ વતી દ્ૂરખીનને પોતાને ઠીક પડે તેમ 


"ગોળ વિદ્યા. _ ૧૩૫ 
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ગાઠવે છે. આ આસૃતિર્માન ના જાબજેડટ ગ્લાસના લેન્સો ખાર ઈંચતા 
વ્યાસના છે. 
ટ્ર્વાનની સંમાળ, 

દૂર્‌ઓન વાપરતાં નીચલી ખાબત પર ધ્યાન આપવું અવશ્યનું છે. 

૧- જે કોઈ દૂર્ઓન સાથે ધણા આપ્પીસો આપેલા હોય તા પડેત્ઞાં 
છેક હલકી શક્તિનું આપધ્પીસ વાપરવું, જો પદાથ ચોખ્ખા દેખાતો હોય તો 
પછી વધારે શક્તિનું વાપરી જેવું હોય તો જેવું. 

ર. ધૂમકેતુ અને નિહારિકા માટે એકી રાક્તિનું દૂરબીન વાપરવું. 

૩. ન્તેતાં હોધએ ત્યારે ટદૂર્ખીનને અડકતું નહિ, કારણ કે તેથી $૨- 
ખીન છાલે છે. 

૪. જ્યોં સુધી પ્રતિમા ખુલ્લી દેખાય ત્યાં સુધી આધપીસને અ'ર 
ખછાર લઈ તે પદાથેને બરાખર કેજ%્રમાં લાવવા. “જુદા જીદા માગસોનું ફોકસ 
(9%) જુદ હોય માટે દરેક માણસે પોતાને બરાબર દેખાય એવી રી 
આપ્રપીસને ગેોઠેવવું. 

પ. ઔખજેડટ ગ્લાસને કેઈ પણુ પદાથથી ઘસવો નહીં. જ ગીરદ 
લાગતી હોય તે ઊંટના બાલની પીંછી વતી તે કાચ સાફ કરવે।, જન સહન 
સાજ ગીરદ હોય તે! રેશમી કપડાવતી સાક કરવી. 

૬, આઇપીસ હમેશાં સાફ રાખવા. 

ાટેકયકિ:2:5555% 
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એજસ્રના અર્‌. 
આપણે પૃથ્વી, ચંદ્ર, સકે, સર્યમાળા અને દૂરબીન વિષે વાંચી ગયા. 
દરેક કેવી રીતે ઉપયો મી છે તે પણુ નણયું માટે હવે અંદરના ગ્રહો શું 
છે, તે કેવા છે વગેરે જેધશું. આગળ કલ્ું છે તેમ લધુ યેહની કક્ષાની 
અદર ૬ૂરતા ગ્રહોને કેટલાક અંદરના ગ્રહો કહે છે ને કેટલાકો પૃથ્વીની 


૧૩૬ બગોાળ વિદ્યા. 


કક્ષાની એંદર પૂરતા ગ્રહોને અંદરના ગ્રહે કહે છે. આપણે ખીન્ન વિભાગ 
ધમાણે ખુધ અને શુક્ને અંદરના ગ્રહો કહીશું અને તે પ્રમાણે તેનાં 
વણુન કરીશું. 
યુ. 

સૂયેની નજદીકને। ગ્રહ, ખુધ છે. એનો વ્યાસ ૩૦૦૦ માલે છે. 
સૂર્યૈથી એનું સરાસરી એતર્‌ ૩,૧૬૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ છે પણુ કોઈ વખત 
એ સ્યૈથી આથી વધારે એતરે હોય છે અને કોઈ વખત શ આથી ઓછે 
પણુ અંતરે હોય છે. એતો વધારેમાં વધારે એતર ૪,૩૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લ 
અને ઓછામાં એછો અંતર ૨,૯૦,૦૦,૦૦૦ માધલે છે. કોઈ પણુ શ્રહનેો 
સરાસરી અતર વધારેમાં વધારે અંતરના માધ્લિ અને આછામાં ઓછા 
અંતર માધુલિના સરવાળાને ખેએ ભાગવાથી નીકળે છે. આ ખે અંતરતી 
વચ્ચે આટલા બધા ફેરને લીધે એની કક્ષા ધણીજ લંબગોળ દીસે છે. ખીન્ન 
બધા ગ્રહોતી કક્ષા લગભગ વલુલ જેવી જ દીસે છે પણુ આની કક્ષા તો 
બહુજ લંબગોળ દીસે છે. 

અસલના વખતમાં ખગોળ શાસ્ત્રીએ ખુધને કેવી રીતે શૈધધી કથાડયે 
હશે ? તે લેકે પાસે યંત્ર નહાતાં તે આ ગ્રહ ફક્ત થોડે વખત સવારે 
અતે થોડે વખત સાંજે દેખાય છે. આજે પણુ ખુધને જ્નેવો એ ધણું 
સુસ્કેલ કામ છે, કારણુ કે પશ્ચિમની કે પૂવેનીજ દદિમર્યાદ પર સાંજે કે 
સવારે દેખાય છે અને તે વખતે ત્યાં ધુમસ હોય છે. કેટલાએક તે! એને 
ભેઈ પણુ શકયા નથી. કૌપરનિકસ નામનો મોટા ખગોળ શાસ્રી થઈ 
ગયો છે તેણે આ ગ્રહ જેવા માટે ધણીજ મહેનત કરી હતી પણુ તે 
મરતાં લગી બન્નેવાને શક્તિમાન થયે નહોતો. 

ધરી પર ફરવાનો વખત અને પ્રેદક્ષિણાનો વખતઃ--ખુધને 
સૂર્યની પ્રદક્ષિણા કરતાં ૮૮ દિતસ લાગે છે, એટલે કે આપણા વર્ષે કરતાં 
તેનું વર્ષે ચોથે ભાગે પણુ નથી. આપણું એક વષે થાય એટલે તો ખુધના 
પર્‌ ચાર વર્ષે થરે. 

કેટલા વખતમાં ખુધ પોતાની ધરી પર ફરી રહે છે એ વિષે જુદા 
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જીદા મતો છે. અગાઉ એવું ધારવામાં આવતું હવું કે ખુધ પોતાની ધરી 
પર આશરે ૨૪ કલાકમાં ફરી રહૈ છે, પણુ શાયેપરેલી નામનો ધટાલીનોા 
એક ખગોળશાસ્રી ધણા વષે સુધી આ ગ્રહની નિરીક્ષા કરી એવા નિ- 
ણુય પર્‌ આવ્યો છે કે ચદ્રતી માકક ખુધની પ્રદક્ષિણાનો અને ધરી પર 
કૂર્વાનો વખત ગએકજ છે અને ચૅદ્રની માફક એતી એકજ ખાજી સૃયની 
તરક રહે છે. પરિસિવલ લોવેલ નામના અમેરિકાનો પણુ એક પ્રસિદ્ધ ખગોળ 
શાસ્ત્રી એજ નિણુય પર આવેલો છે, આ આદમી કહે છે કે ખુધની પરી 
એના કક્ષાના માગની સપાટીને લગભગ કાટપખૃણે આવેલી છે. 


નરી આખે અને દૂરખીનમાં તેનો રૃખાવ--ખૃધ એટલે ખધો 
સૂયેની પાસે છે અને એટલે ધોડે વખત ( સૂયાસ્ત પછી દે।2 કલાક 
અથવા સૂ્વૉદદય પહેલાં દોઢ કલાક ) તે જણાય છે કે એને જનેવો એ વણું 
મુશ્કેલ ડામ છે. અતે નેેવાને સૈથી સરસ વખત જ્યારે માચે અથવા 
એપ્રિલમાં એ સાંજે દેખાતો હોય ત્યારે છે. તે વખતે તે પશ્ચિમની દ દિમર્યાદા 
પર તેજસ્વી તારા જેવો દેખાય છે. જ્યારે એ ગ્રહને દૂરબીન વતી તાષ્ીને 
જેવામાં આવે છે ત્યારે માલમ પડે છે કે ચૈદ્રની માકક બધ પણુ એછે 
વધતો પ્રકાશિત દેખાય છે. આ દેખાવનું કારણુ એ છે કે ચૈદ્રતી માફક 
અુધને પણુ પોતાનું તેજ નથી અને તેમજ બીન ગ્રહોને પણ્‌ પોતાનું તેજ 
નથી, ચંદ્ર જેમ સૂયનાં કિરણુના પરિવર્તનને લીધે પ્રકાશે છે તેમજ ગ્રહે 
પણુ સૂર્યનાં ફિર્ણુના પરશિવતેનને લીધે ષકાશે છે. ચોગ પકી ચૅદ્રડી માફક 
એ પણુ અઠાયા જેવો દેખાય છે અને ઉત્તમ યોગ વખતે પૂનેમના ચંદ્રની 
માફક પૂણુ દેખાય છે પણુ ઉત્તમ ચોગ વખતે સયેની સાથે ' સરખાવતાં 
એની સ્થિતિ એવી હોય છે કે તે વખતે એ ખીલકુલ દેખાતોજ નથી. તે 
વખતે એતે ઉદય અને અસ્ત થવાનો વખત સૂયૈને ઉદય અને અસ્ત 
થવાનો છે. કેટલીક વખતે એના ખબિબ પર ઝાંખા કાળા યાધા 
ન્નેવામાં આવે છે પણુ તે શું છે તે નકી કદી શકાતું નથી. કદાચ 
ચેદ્રની માકક તે ખુઠ્ધાં મેદાન હોય અથવા દરીઆ હોય અથવા તળાવ' 
પણુ હોય, પ્રકાશ વિક્ષેપ યંત્રથી એવું માલમ પડે છે કે આ શ્રહ પર પાણીની 
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વરાળ છે અને તે ઉપરથી એવું અતુમાન થાય છે કે હવા અને પાણી 
બન્ને આ ગ્રહ ઉપર હોવાં જ્ેધ્એ. પણુ આપણા જેવાં મનુષ્ય રહી શકે એવી 
હવા એ ઉપર માલમ પડતી નથી. જ્યારે આ ગ્રહ સૂર્યથી વધારેમાં વધારે 
એતરે હોય છે ત્યારે આપણે પૃથ્વી ૫૨ સૂર્યતી ગરમી પડે છે તેના કરતાં 
ચારગણી ગરમી ત્યાં પડે છે અને જ્યારે વધારે પાસેમાં પાસે હોય છે તે 
વખતે આપણી પૃથ્વી કરતાં નવગણી ગરમી પડે છે. અહોં અમદાવાદ 
જેવી જગ્યારસ ૧૦૦” થી ૧૧૫૦” અ'શ ગરમી પડે છે ત્યારે ક 
કહીએ છીએ કે તાપ સખત પડૅ છે તો જ્યારે ૯૦૦” અ'શ ગરમી હોય 
ત્યારે તો કહેવુંજ શ્રીં ? માટે આપણી કાયા જેવા મનુષ્યો ત્યાં રહી શકે 
એં બનવું તદન અશકયજ છે. 

ગ્રહોનું વજન શોધી કહાડવું એ ઘણું મુસ્કેલ કામ છે પણુ ખગોળ 
શાસ્રીએ એક તરેહ પર ખીજો આકાશી પદાર્થ કેટલું આકપૈણુ કરે છે 
તે પરથી ગ્રહનું વજન શોધી કહાડે છે. એ'કો નામના ખગોળ શાસ્ત્રીએ 
એક ધૂમકેતુ શોધી કહાડયો છે, જે એ'કીના ધૂમકેતુ નામે ઓળખાય છે. 
એ ધણાજ ઝાંખો છે અને દૂરખઓીનની મદદ વગર ભ્નેઈ શકાતો નથી. એ 
ધમકેતુ ત્રણુ વર્ષે દેખાય છે, અને એની મદદથી ખુધનું વજન શેોપધી 
કહાડવામાં આવ્યું છે 

એક વખત એક ખગેોળશાસ્રી અને એક ગણિતશાસ્ત્રી બેને ધાડા 
મિત્ર હતા, અને તેએ એક ખીન્નને કામકાજમાં ધણીજ મદદ કરતા. ખ- 
ગાળશાસ્્રી એઝીના ધમકેતુની નિરીક્ષા કરવામાં રોકાયો હતો. જ્યારે તે 
ધમકેતુ દેખાતો, ત્યારે દરેક રાતે તેનું સ્થાન તે ખગોળશાસ્ત્રી ડયાં હતું તે 
લખી રાખતો અને પછી જે કંઈ જેતો તે પોતાના મિત્રને કહેતો. આ 
“બર ઉપરથી ગણિતશાસ્ત્રી પોતાની પેનસીલ લઇ ટેબલ પર ખેસી મોટા 
આંકડાએ ગણુતો અને તે ઉપરથી એ'કીનો ધૂમકેતુ ડયાં ડયાં અને ડયારે 
ડેયારે ફૂરરે એ શોધી કહાડતો. એની ગણુત્રી ખરી છે એમ સિદ્ધ કરી 
આપવાને તે પોતાના મિત્રને કહેતો કે પલાણ દિવસે અને ફ્લાણે વખતે 
કૂલાણે સ્થળે એ ધમકેતુ દેખાશે અને તે પ્રમાણે તે ધમકેતું દેખાતો. 
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એમ કરતાં કરતાં ગણિતશાસ્ત્રીના બતાવેલા વખત કરતાં એ'નો ધમ- 
કેતુ એક વખત જરા મોડે! દેખાયો, અને ને સ્થળ કહું હતું તેના કરતાં 
જરા જીદેજ સ્થળે દેખાયો. બને મિત્રની વચ્ચે તકરાર થવાનો સ'ભવ 
આવ્યો. ખગોળશાસ્ત્રીએ ગણિતશાસ્રીને કલ્ું કે તે ગણત્રીમાં ભૂલ કરી, 
અને ગણિતશાસ્ત્રીએ કહ્યું કે તે ન્નેવામાં ભૂલ કરી છે. બંને તકરારની 
અણી પર આવી ગયા, પણુ એટલામાં તો તેએ એવા તોડ પર આવ્યા 
કે આપણુ એ'કીના ધૂમકેતુનેજ પુછીચું. ણં 

ગણિતશાસ્ત્રીએ ધમકેતુનેજ પુછયું કે “તું આજે નિયમ કરતાં મોડે છે ? 
મતે લાગે છે કે જે વખતે તું આવવો ન્નેઇતો હતો તે વખતે તું આવ્યા 
નથી, જે જગ્યાએ તું દેખાવા જ્નેધ્તો હતો તે જગ્યાએ પણુ દેખાયેા 
નથી, અને વળી જે તારો માગે હોવો જેઈ તો હતો તે પણુ આજે નથી. 
ખરેખર તું તારા નિયમની ખહાર ગયેલો છે તેતું કારણુ સું છે ? ” ગણિત 
શાસ્્રીની ખાત્રી હતી કે તેના ગણુવામાં કંઈ પણુ ભૂલ નથી. 

ધમકેતુ ખીન્ન ઉપર દોષ સુકવા લાગ્યો અને ખોલ્યો કે “ હું તો 
મારા હંમેશના નિયમ સુજબજ ચાલતે। હતો, તમે મારો જે રસ્તો જાણો 
છો તેજ રસ્તા પર ધીમે ધીમે મજલ કાપતો હતો અને જને દું એકલે 
હોત તો મારી મુસાફરી પુરી કરી જે જગ્યાએ તમે મને ધારતા હતા તેજ 
જગ્યાએ અને તેજ વખતે આવી પહોંચત. મારી સુસાફરીમાં જે વખતે 
તમે મને જેઈ શકતા નહોતા તે વખતે ખુધ કે જેને તમે ઓળખો છો તે 
મારી પાસે આવ્યો. હું કંઈ બુધના માગૅમાં ચાલતે। નહોતો. હું તો તેની 
આગળથી ઝડપથી પસાર થઈ મારે રસ્તે જતો હતો. પણુ એ ધાંધલીઃા 
હતો અને મને આમ તેમ ખે'ચવા લાગ્યો. મેતો! છુટો થવાને ઘણે પ્રયત્ન 
કયો અને ધણી મસુસ્કેલી વેઠી. આખરે હું જેમ તેમ કરતાં તેનાથી છુટો 
પડયેો,, અને ત્યાર પછી મારાથી બને તેટલી ઝડપથી ચાલ્યો, પણુ ગયેલે 
વખત પકડી શકાયો નથી, અને તેથી આજે જરા મોડું થયું છે. હું પણુ 
નાણું છું કે જે જગ્યાએ હું હોવો જેઈ એ તે જગ્યાએ નથી. ” 

ખગોળશાસ્ત્રી અને ગણિતશાસ્ત્રી બંનેએ ધમકેતુતી વાત તપાસી 


૧૪૦ ખગોળ વિદ્યા. 





કા તા દા તધ તા ત ડાઘ. તસશિ ઈઉદિ તાલીર(દલિાદિાઉદદ 


તો તેમને માલમ પડયું કે ધમકેતુએ કહ્યું તે ખરં છે. ધૂમકેતુએ કહું હતું 
તેજ જગ્યાએ ખુધ હતો અને ખુધેજ આમ તેને રોકી રાખ્યો હતો. 
ખગોળશાસ્ીની ખાત્રી થઈ કૈ ગણિતશારઔઓની કંઈ ભૂલ નણેોતી, 

બતે મિત્રા છુટા પડતા હતા એટલામાં ગણિતશાસ્ત્રીએઝ ખગોળશ્ચા- 
સને કહ્યુ' કે “ ભાઈ ઉભા રહો. જેઇ એ આમાંથી આપણુને ફંધ નવું જડે 
છે. એ'જીના ધૂમકેતુની ખરી જગ્યા અને એ'કીના ધમકેતુતી ગગુત્રી ષમાણે 
શ્ધી કહાડેલી જગ્યા વચ્ચે શું અ'તર છે ? ” 

ખગોળશાસ્ત્રીએ પુછવું કે “ ગએ નનણુવાથી શું ફાયદો છે ? એથી 
તા માત્ર ખેની વચ્ચેનો અતરજ જડે છે. ” 

ગૃણિતશાસ્ત્રીએ કલું કે ખુધે ધૂમકેતુના માગમાં આટલે ફેરદાર કયે 
છે. જે ખુષ્ર વધારે મોટો હેત તો અ'તરમાં વધારે ફેરફાર કરત. આ 
“અંતર પરથી ખુધનોા રજકણુ સમૂહ કેટલો છે તે માલમ પડશે. ફ્રી ખગેળ- 
શાસ્રીએ તેને પુછયું કે ધૂમકેતુના ખે સ્થાનમાં કેટલો ફેર છે ? ” 

ખગોળશાસ્ત્રીએ અતરનો ફેર આપ્યો. તે ઉપરથી ગણિતશાસ્ત્રીએ 
કઊું કે રપ ખુધ લઈ એ તો તેતું વજત આપણી પૃથ્વી જેટલું થાય છે. 
એ વજન ગણિતશાસ્્રીએ કેવી રીતે શોધી કહાઇયું તે રીત ધણી ગુ'ચ- 
વણુ ભરેલી છે માટે તે રીત નણુવાની કૌશીશ કરવી સાધારણુ માણસને 
કેંધ્ર જરૂર નથી, આ પ્રમાણું એ'કીના ધમકેતુ પર ખુધે જે અસર ફરી 
તે ઉપરથી ખુધનો રજકણુ સમહ શોધી કહાડવામાં આવ્યો છે. 

આધનું સ'કેમણુઃ--કેટલીક વખતે યોગ વખતે જ્યારે સૂય, ખુધ 
અને પૃથ્વી ત્રણે એક સીધી લીટીમાં હોય છે તે વખતે ખુધ સૂયૅનાં બિ'બ 
ઉપર કાળા નાના ડાધા જેવો દેખાય છે. ખુધનો આવો દેખાવ ખુધનું સંક્રમણ 
કહેવાય છે. ગયા સો વષેતી અંદર આવા લગભગ ૧૩ સંક્રમણુ થયાં હતાં. 
છેલ્લું સૈકરમણુ ૧૯૦૭ના નવે'બરની ૧૪ મી તારીખે થયું હતું અને હવે 
પછી જે ખુધતું સંકમણુ થવાનું છે તે ઇ. સ, ૧૬૨૪ ના મે મહિનાની 
“૭ મી તારીખે થશે, 
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યુધની ગઢ્‌રના મદો. 

૪. સ. ૧૮૪૮ અગાઉ ખુધનાં જે ર્સક્રમણુ થર્યા છે તે ઉપર વિચાર 
કરતાં લેવેઅર એવું અતુમાન બાંધે છે કે સૂથેમાળાના બધા ગ્રહોના આન 
કપૈણુથી ખુધની જેટલી ગતિ હોવી ન્નેઇએ તેથી કંધકે વધારે છે અને તેતું 
કારણ એ છે કે બુધ અતે સૂર્ય વચ્ચે કંધક નાના ગ્રહો હોવા જઇ એ. 

કેટલાક આદમી કહે છે કે તેઓએ એવા ગ્રહ જ્નેયા છે પણુ તેમાંનો 
કોઈ પણુ આદમી વિદ્રાન ખગોળ શાસ્ત્રી તરીકે પસિદ્ધ થયેલો નથી. કળ- 
વાયલા આદમીએએ સારા યંત્રથી કોઈ પણુ દિવસ એકે ગ્રહ જયો નથી. 
જે એવો કેઈ પણુ ગ્રહ હોય તો તેતું સ'કમણ ધણીવાર થવું જેઈ એ 
પણુ એવું કોઈ પણુ સંક્રમણુ નનેવામાં આવ્યું નથી માટે અદર કેઈ પણુ 
ગ્રહ હોવો નનેધ્રએ નહીં. એક ગ્રહ ઇ. સ. ૧૮૭૫ માં સૂ્‌યેના બિ'બ પર્‌ 
ન્નેવામાં આવ્યો હતો એમ એક ખગોળ શાસ્રીએ જહેર કયુ હતું. પણ 
તેજ દિવસે ખીજી જગ્યાએ ઉપર જે નિરીક્ષા કરવામાં આવી હતી તે ઉપ- 
રથી એમ સાખીત થયેલું છે કે તે કંપ ત્રહ નહોતો પણુ સૂયેનો ડાધોજ હતો. 
આવા સંશયોને લીધે સયેત્રહણુ વખતે ધણી ખારીકીથી તપાસ કરવામાં 
આવે પણુ કોઈ પણુ યહ હજી સુધી માલમ પડ્યો નથી. માટે કોઇ 
પણુ ગ્રહુ ખુધતી કક્ષાની અંદર્‌ છે એમ ખાત્રીથી કોધથી કહી શકાતું નથી. 


શુત્ર, 

આકાશમાં આટલા ખધા તારાઓ અને ગ્રહે છે પણુ શુક્રની બરે,બર 
તેજમાં કોઈ નથી. ખાસ અંધારી રાતે શક્તું તેજ અદભુત છે, અને તેમાં 
જ્યારે પાછલી રાતે શુક્ર નજરે પડે છે તે વખતે શાંત હવામાં એતું 
તેજ કદી પણુ ભૂલાય નહીં એવું છે. ખાસ શના તેજને લીધેજ એ મહ 
ભૂલાય એવો નથી, એટલે કે એક વખત ખતાવવામાં આવ્યો હોય તો 
આપણે તે ભૂલી જતા નથી. જે વખતે એ ગ્રહ સવારે દેખાતો હોય તે 
વ'ખતે ચાર વાગે ઉઠીને સૌંદર્યતે ચાહુનાર તે જૂએ તો ખરે તેની મહેનતને 
તેને બદલે મળ્યા વગર રહેશે નહિ. જે વખતે એ ધણેોજ પ્રકાશિત હોય 


છે તે વખતે એ દિવસે પણુ નજરે પડૅ છે. 
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અંતર અને વ્યાસઃ--સયેથી એતો સરાસરી અતર ૧,૭૦,૦૦,૦૦૦ 
માપ્લિ છે. એની કક્ષા લગભગ ગોળ છે એટલે સૂર્યથી એના અંતરમાં મા- 
ગમાં બહુ ફે૨ પડતો નથી. એને વ્યાસ ૭,૭૦૦ માધ્કષિ છે એટલે :લગ- 
ભગ આપણી પૃથ્વીના વ્યાસ જેવડો છે. અધમ યોમ વખતે ખીન્ન કોઈ 
પણુ ગ્રહ કરતાં એ આપણી વધારે પાસે છે કારણુ કે પૃથ્વી અને શુક 
વચ્ચે તે વખતે માત્ર ર,૬૦,૦૦,૦૦૦ માલનું એતર રહે છે. 

ધરીપર મરવાનો અને પ્રેદક્ષિણાનો વખત?--૨શક સૂર્યની આસ- 
પાસ ૨૨૫ દિવસમાં ફેરી રહે છે. લાંબા વખત સુધી લોકે એવું માતતા કે 
શુક્રનો ધરીપર કૂરવાતો વખત ૨૩ કલાક અતે ૨૧ મીનીટ છે પણુ મિલા- 
નનો ખગોળ શાસ્ત્રી શાયેપરેલી જે તેની તીવ્ર નિરીક્ષા તથા ખંતીલાપણા 
માટે પ્રખ્યાત છે તેણે એવી શૈધ કરી છે કે એને ધરી પર પૂર્વાનો વખત 
એના નાક્ષત્ર વષે જેટલો છે. એણે નટ ડાધા અમુક જગ્યા પર નેયા હતા 
તે ડાઘા તેજ જગ્યાએ ત્રણુ મહીના સુધી ળ્નયા કર્યા અને પછી ડતો કેટ- 
લાક કલાક સુધી નિરીક્ષા કર્યાજ કીચી અને તેમાં પણુ કંઈ ફેર માલમ 
પડયોાજ નહીં. તે પરથી તેણે અનુમાન બાંધ્યું કે બુધ અને ચંદ્રતી માફક 
એતે પણુ પ્રદક્ષિણાનો અને ધરી પર્‌ કૂર્વાતો વખત એકજ છે અને ખુધ 
માકક એ પણુ પોતાની એકજ બાજી સૂયે તરફ રાખી ફરે છે. 





આપૃતિ પદ પી, શાકની કળા# 
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શુક્રની ડળા:--ચેદ્રની માકક શકને પણુ કળા છે અને તે દૂરબીન 
વતી નજરે પડે છે, પણુ ચંદ્રની કળા અને શુક્રની કળા એ ખેની અંદર ફેર 
રહેલો! છે. ચંદ્રની કળામાં ચંદ્રનો પકાશિત ભાગ એકજ વતેલતોાો ભાગ વીસે 
છે પણ્‌ શકના કળામાં એના પ્રકાશિત ભાગા જુદા જુદા વતુલના ભાગ દીસે છે. 

ઉપરની આપૃતિમાં શુક્રના અલાયાતી કળા, ચતુથાશની કળા અતે 
પૂષ્તિમાની કળા વગેરેના પ્રકાશિત ભાગ દર્શાવેલા છે. એ ચિત્ર પરથી 
માલમ પડે છે કે અલાયાની કળા વખતે પકાશિત ભાગ મોટા વતેલને। ભાગ 
છે અને િમાની કળા વખતે પ્રકાશિત ભાગ નાનું વતુલ છે. વળી ખીત્ને 
કેર એ છે કે એનો પ્રકાશ સરખો રહેતો તથી. એનું કારપ્મુ એ છે કે અ- 
ધમ યોગ વખતે શુક્ર આપણની પાસે હોય છે અને ઉત્તમ યોગ વખતે 
આપણાથી દૂર હોય છે અને તે અતરનું પમાણુ ૧ : ૬ છે, એટલે કે 
અધમ યોગ વખતે એ આપણાથી જેટલે દૂર છે તેનાથી ઉત્તમ યોગ વખતે 
% ગણે દૂર છે અને કદરતી રીતે તેથી એ છડે ભાગે નાનો દેખાવોજ જ્નેઇએ 
અને એતું તેજ પણુ તે પ્રમાણુમાં કમી હોવુંજ જેધએ. ચૈદ્ર પોતાના આખા 
માગમાં લમભગ એક સરખેજ અંતરે પૃથ્વીથી રહે છે અતે તેધી તેના પ્રકાન્‍ 
શમાં અથવા તેના કાટ કંઈ પણુ ફેર માલમ પડતે! નથી. નને શક છે 
તેના કરતાં ધ્રણો મોટો હોત યા તો ન્ને શક ગુર્‌ જેટલો મોટો હોત તો 
તેની અલાયા જેવી કળા નરી આંખે દેખાત અને ગ્રરેતે પોતાનું તે નથી 
તે એકદમ સાખીત થઈ શત. આપજે ખબીન્ન કારણોથી જણીએ છોએ કે 
ગ્રહામાં પોતાનો કઇ પણુ પકાશ નથી, પ'ગુ આ સ્થિતિ હોત તો તે સિદ્ધ 
કરવાને કઇ પણુ ઉરકત પડત નહિ. 

રખાવઃ--આ ગ્રહ ધણ્‌જ તેન્ટવાળો છે અને તેજમાં આકાશમાં એને 
ખરેોબરીએ કોઈ નથી. નાના દૂરઓનમાં પણુ એના પ્રકાર ધણોજ ઝગઝ- 
ગતો લાગે છે, કઈ કોઈ વખતે એના પર ડાધા દેખાય છે અને તે ખડો 
અથવા દરીઆ હોય પષુ તે વિષે નકી કેદી શકાતું નથી. એના ધૃત પર્‌ 
જ્રેટલાકોએ સફેદ ડાધા નૈયા છે અને તેઓ ડહે છે કે તે ધ્રુવ પરનું બરફ 
હોવું જેઈ સન જ્યારે શુક્ર અધમ યોગધી પશ્ચિમ ભણી હોય છે તારે તે 
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સૂર્યની પહેલાં ઉગે છે. આ સ્થળે શુક્રને પાચીન કાળના મીક લેકે લુસિક્ર 
( દ્વિસતે। દૂત ) કહેતા. ન્યારે એ ઉત્તમ યોગથી પૂવ ભણી હોય છે ત્યારે 
સાંજે આથમે છે અતે તે સ્થળે ગ્રીક લોકો તેને હેસ્પેરસ ( સાયંકાળને 
ઠત ) કહેતા. સંસ્કૃતમાં શુક્રને દૈત્ય ચુરૂ, કાવ્ય, ઉશનશ, ભાગેવ, કવિ 
“ત્યાદી નામો આપેલાં છેઃ ગામડાના લોક એને ઠંગલીઉ કહે છે. એ નામ 
ગામડીઆઓઝએ શા ઉપરથી આપ્યું હશે ? 

હવા;:--જે વખતે શુકનું સંક્રમગુ થાય છે તે વખતે એના બિ'બની 
આજીખાજી પ્રકાશ દેખાય છે. આ પ્રકાશ સૂર્યનાં કિર્ણુનો છે અને તે એની 
હવામાં થઈ તે ખહાર આવે જ આપણી હવા કરતાં શુક્ર પરતી હવા વધારે 
ઘાડી છે. પકાશ વિક્ષેપ યત્રથી એના પર પાણીની વરાળ છે એમ પણુ સિદ્ધ 
કેર્વામાં આવ્યું છે. 

શકનું “તીય ગુરૂત્વ પૃથ્વીના નનતીય ગુરૂત્તની લગભમ બરાબર છે. 
પૃથ્વીનું વે ન્નતીય ગુરૂત્ત એક ગણુવામાં આવે તે! શુક્રનું નનતીય ગુરૂત્વ 
“૮૫- અને શ ઉપરથી એમ અનુમાન કરવામાં આવે છે કે પૃથ્વીની 
માફક એ પણુ નકર હોવા નઈ એ. પાણી ન્ેડે એ કતીય ગુરૂત્વ સર- 
“ખાવતાં ૪"૮૧ ગર્ણું માલમ પડે છે, શુક્રપર્‌ ગુરૂત્વાકધણુ પૃથ્વી પરના 
ગુરૂત્વાકર્ષણુ કરતાં કંઇક એણું હોવું જેઈ એ. એવી ગણત્રી કરવામાં આવી 
છે કે જ્યારે અહીં ગરૂત્યાકપેણને લીધે પદાથ સેક સેકંડમાં ૧૬ ફૂટ પડે 
છે તો ત્યાં ૧૩ ફટ પડે છે. એ આસટ્લ્વો બધો પ્રકાશિત છે તેતું કારણુ 
ગેવું ધારવામાં આવે છે કે એ બધે વાદળાંથી જ છવાયલે છે અને વાદળાં 
કિર્ણોનું સારૂં પરાવતેન કરે છે. 

શકતું સંકમણુ:--સંકમણુ કંધક અરે થહણુને મળતું આવે છે. 
આપણે જાણીએ છીશ્ે કે સૂયે ત્રહણુ વખતે સૂર્ય, ચંદ્ર અને પૃથ્વી અમા 
સને દિવસે એક સીધી લીટીમાં આવે છે અને તેથી ગ્રહણુ થાય છે. સંક્રમણુ 
વખતે સે, મહ અતે પૃથ્વી ત્રણે એક સીધી લીટીમાં અધમ યોગ (અમાસ) 
ને દિવસે આવે છે અને તેથી સંક્રમણુ થાય છે. ગ્રહણુ વખતે ચંદ્ર આખા 
સૂયેને હાંકે છે, પણુ સંક્રેમણુ વખતે શુક્ર અને ખુધ ફક્ત એક કાળા ડાધ 
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જેવા સૂર્યનાં બિ'બ પર દેખાય છે. સંક્રમણુ સૂર્યનો અંતર શોધી કહાડવામાં 
ઘણું ઉપયોગી છે માટે તે જેવાને ધણો ખરચ કરી લોકો દૂર ન્ય છે. 
અઆુધના કરતાં શુક્રનું સક્રમણુ વધારે ઉપયોગી છે. તે ધશેજ વર્ષે આવે છે. 
ઈ. સ. ૧૮૭૪ અને ૧૮૮૨ માં ર્સક્રમણા થયાં હતાં ત્યાર પછી હવે ઈ સ. 
૨૦૦૫ અને ૬, સ. ૨૦૧૨ માં થશે, એટલે એ જ્ેવાને માટે લોકોમાં 
ધણી ઉત્કંઠા ઉત્પન્ન થાય એ પણુ સ્વાભાવિક છે. ચંદ્રના ગ્રહણુ ઓછાં 
થવાનું જે કારણુ છે તેજ કારણુ એનાં સંક્રમણુ ઓછાં થવાનું છે. જેમ 
ચંદ્રના માગની સપાટી અને પૃથ્વીના માર્ચની સપાટી વચ્ચે ખુણા થાય છે 


તેમજ શુક્રના માગેની સપાટી અતે પૃથ્વીના માર્ચની સપાટી વચ્ચે ખુણો 
થાય છે, તેથી અગર જે કે ખુધ અને શુક્ર અધમ યોગ પર હોય છે પણુ 
પૃથ્વી નેડે એક સીધી લીટીમાં હોતા નથી તેથી સંક્રમણ થતાં નથી. 


*----------- ------- 


આકૃતિ ૧૦ મી. 
૧૮૭૪ અને ૧૮૮૨ ના સેકેમયૃમાં શુક્ના માંન 
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મળ ભાલઝુ. 
લરારના શ્ર. 
મમ, 

આપણે અંદરના ગ્રહે ખુધ અને શુક્ર વિષે વાંચી ગયા. ત્યાર પછી 
પૃથ્વી આવે છે. પ'ુ પૃથ્વી શ્નેડે આપણો સબંધ નીકટને છે તેથી પૃથ્વીનું 
વણુન સૌથી પહેલું આપ્યું છે. મગળ જેવા દૂરના ગ્રહ વિષે તો આપણુને 
દૂરબીનનતી મદદ વડે અથવા ગણિતશાસ્ત્રની મદદ વડે જે સાન મળે તેટ- 
લુંજ પુરતું છે એમ સમજવું, મેગળ મહ ધણુ ઉપયે।ગી છે. પ્રતિયોગ વખતે 
અતે ખાસ કરીને અનુરૂળ પ્રતિયોગ વખતે એ ધણો પાસે આવે છે. અને 
તેથી ક્રોઈન્ષ્રણુ ષ્રહ પર શું છે તેની બરાબર શોધ ખોળ કરવી હોય તો તેને 
લાયક માત્ર આંજ ગ્રહ છે; તેથી અનુકૂળ પ્રતિયાગ વખતે હાલના મોટા મોટ! 
ખગોળશાસ્રીઓ તેની જેડે આપણે કવી રીતે વ્યવહાર ચલાવીએ તેતી 
ગાધખાળ કરે છે. મેમળની કક્ષા ખરેખરી લંબગોળ છે અને એજ કક્ષાની 
નિરીક્ષા પરથી કૈપ્લરે ગમના ત્રણુ ષસિહ્ધ નિયમો! શોધી કહાડયા હતા. વળી 
જ્યારે મંગળ પૃથ્વીની ધણી પાસે હોય છે ત્યારે સયેથી એતો અતર 
રૈોધી કહાડવામાં આવે છે અને તે પ્રસંગ શુક્રના સંકરમણુ જેટલીજ મહત્તતા 
ધરાવે છે કારણુ કે મેગળના એતર પરથી બીન્ન બધા ગ્રહોને સૂર્યથી અંતર 


પછી શોધી કહાડવામાં આવે છે. 
એતું સરાસરી અંતર ૧૪,૧૫,૦૦,૦૦૦ માલ છે. એની કક્ષા ધણી 


લંબગોળ છે કારણુ કે એતું વધારેમાં વધારે અંતર ૧૫,૫૦,૦૦,૦૦૦ માધલે 
અને એઇછામાં અએછું અતર ૧૨,૮૦,૦૦,૦૦૦, માધ્લિ છે. એનો વ્યાસ 
૪,૨૦૦ માઇલ શટલે લગભગ પૃથ્વીના વ્યાસથી અડધો છે. બહારના ગ્રહોમાં 
મુક્ત આજ પૃથ્વીથી નાતો છે. 

એને વાર્ષિક કાળ ૧૮૭ દિવસ એટલે આપણા લગભગ ખે વવે 
જેવડો છે, પણુ સામાન્ય રીતે તે ખે વષે છે એમ કહેવાય છે. એનો ધરી 
પર્‌ ફરવાનો વખત ર્‌૪ ક.-$૭ મી. છે. એટલે આપણા દિવસથી એને દિવસ 
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શાન” #ર“૫. સા” ૫૦૮૪”૫૫ ડળ ૫૫ ૦૦ તળતઈઉ”શ,નન 








ક'ઇક મોટો છે. ગની કક્ષાની સપાટી અતે ધરી પર ફરત્રાના માગેની સપાટી 
વચ્ચે આપણી પૃથ્વીના માર્યા જેટલોજ લમભગ ખુસ થાય છે એટલે ત્યાં 
આપણા જેવીજ ત્ઠતુ હશે પણુ આપણી ત્રરતુ અતે મંગળની કતુમાં 
ફેર એટલો આવશે કે આપણો ઉતાળોા ત્રણુ મહિતાતો છે તે! મંગળનો 


ઉતાળાો છ મહિનાનો થશે. આનું કારણુ એટલુ'જ છે કે મેમળતું વષ આપણુ 
બે વષે જેવડું છે, 
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નરી આંખે આ ગ્રહ પહેલા વગના તારા જેવો ચળકાટ વાળા કેેટ- 
લીક વખતે દેખાય છે અને તરતજ એ એના રાતા રંગથી એળખાય છે. 
આલડિખેરત ( રૅહિણી ) તારો અને મૃગશર નક્ષત્રના આદ)! એ ખે તારા 
રાતા રગના છે પણુ એટલું યાદ રાખવાનુ' કે આ રાતા રગના ગ્રહનુ' તેજ 
સ્થિર છે પણુ પેલા તારાઓતું તેજ સ્થિર નથી, અને તેથી મ'ગળ તરતજ 
એ ળખાઈ આવે છે. બધા મ્રહેમાં એ પોતાના રાતા રંગથી જુંદોજ પડે 
છે, મંગળની નિરીક્ષા કરવાનો ઉત્તમ વખત પ્રતિયોગ છે, અને તેમાં 
પૃણુ વળી અતુરૂળ પ્રતિયોગ તો ધણાજ ઉત્તમ વખત છે. એની કક્ષા 
ધણીજ લંબગોળ છે તેથી કોઈ પ્રતિયોગ વધારે અનુકૂળ નીવડૅ છે. 


હાઇ 


આપૃતિ ૬૧ માં ઓગસ્ટમાં જે પ્રતિયોગ બતાવ્યો છે તે ફેબ્રુઆરીના 
પ્રતિયોગ કરતાં ધણાજ અનુફૂળ છે. ઔગસ્ટ વાળા સ્થાન પર તેતી 
અને આપણી પૃથ્વી વચ્ચ લગભગ ૩,૫૫,૦૦,૦૦૦ માલનું અંતર છે 
તયારે ફેબઆરી વખતે તેની અને આપષ્દ્ી વચ્ચે ૬,૧૦,૦૦,૦૦૦ માપ્લનું 
એતર રહે છે. આગસ્ટ જેવું પ્રતિયાગ લગભગ ૧૫ કે ૧૭ વષૅ થાય છે. 
હાલ એક અતુકૂળ પ્રતિયોગ ૧૮૪૨ ના એંગસ્ટ મહિનામાં થયો હતો અને 
'ત્યોરે પછીને છેલ્લો ૧૯૦૯ માં થયો હતોઃ એ વખતે ખગોળ વેત્તાઓ એની 
બારીકીથી નિરીક્ષા કરે છે અને ઉપર્‌ નહેર છે નહીં, મતુષ્યની વસ્તી છે 
કે નહીં, ઝાડો છે કે નહીં, વગેરેની તપાસ તેઓ કરે છે. તે વખતે એ ધણો % 
પ્રકાશિત હોય છે અને લગભગ બહસ્પતિ જેટલો પ્રકાશિત હોય છે. યોગ 
વખતે શતું જેટલું તેજ હોય છે તેના કરતાં ૫૦ ગણું તેજ તે વખતે 
મંગળનું હોય છે. 


પ્રતિયાગ વખતે મંગળ પૂણુ દેખાય છે, પણુ ચતુથોશ એટલે ૯૦” 
એશના ખુણા વખતે બિબાકાર દેખાય છે. એ પૃથ્વીની પાસેનો ગ્રહ હોવાથી 
દૂર્ખઓનમાં ત્યારે જરા બિ'બાકાર દેખાય છે. ખહારના ખીનન મ્રહો દૂર 
હોવાને લીધે દૂરબીનમાં ચતુર્થીશ વખતે બિ'બાકાર દેખાતા નથી. ચતુથોશ 
વખતે આપણે મંગળ અને સૂર્યની બરાબર વચ્ચે નથી તેથી તેનો આખો 
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પ્રકાશિત ભાગ જ્નેઈ શ્રકતા નથી. વળી દૂરખીન વતી જ્યારે આપણે એને 
તપાસીએ છીએ ત્યારે એ લાલ દેખાતો નથી પણુ ઉપર કાળા અને પ્રકાશિત 
$ાધા દેખાય છે. કેટલીક વખતે એના પ્રવ પર સરેદ ડાધો દૈખાય છે. કાળા 
ડાધ તે પાણીને લીધે છે. ધુવ ઉપરતે! સફેદ ડાધ તે ખરમપતે લીધે છે એટલે 
કે જેમ આપણી પૃથ્વી ઉપર ધ્રુવ પર બરમકૂ રહેલું' છે તેમજ મગળના ધ્રુવ 
પર પણુ ખરફ્‌ રહેલું છે. મેગળના ઉત્તર ગાળાધમાં જ્યારે શિઆળેા હોય છે 
«યારે એ બરફ વધતું દેખાય છે અને જેમ ઉનાળા આવતો નય છે તેમ તેમ 
બરપૂ ઓએણું થતું નનય છે. એના દક્ષિયુ ગોળાધેમાં પણુ એજ પ્રમાણે ખને 
છે. ઇન સ* ૧૮૯૨ ના પ્રતિયોગ વખતે દક્ષિણુ ક્વ પરનું બરફ એણછું થનું 
માલમ પડયું હતું. એક મહિનાતી અંદર્‌ ૧૫,૦૦,૦૦૦ ચો. મા. જગ્યાપરતું 
ખરક પીગળી ગયું હતું. ઈ. સ. ૧૮૪૪ માં પણુ એવીજ રીતે બરનું પીગળી 
જવું માલમ પડયું હતું. તે વષેના મે મહિનામાં હનનરો ચો. મા. બરક્‌ 
અદશય થઈ ગયું હતું. બરફ પરથી કિરણુનું વધારે પરાવતેન થાય છે 
તેથી તે ભાગ આખા ગ્રહ કરતાં વધારે પ્રકાશિત લાગે છે. 


સફ્રેદ બરફ કરતાં ઓછે પ્રકાશિત ભાગ જે રતુમડો છે તે '"ખડસ્થ- 
“ભૂમિ અથવા મેમળ ઉપરની જમીન છે. પૃથ્વી ૫૨ જ્યારે એક ભાગ જમીન 
અને ત્રણુ ભાગ પાણી છે ત્યારે મગળ પર ખે ભાગ જમીન અને એક ભાગ 
પાણી છે. આપણી જમીન પર મહાસાગરનું પાણી ફ્રી વળતું નથી પણુ 
મંગળની જમીન પર ઉનાળામાં જ્યારે બરફ ઓગળે છે તે વખતે ધણે 
'ભાગે પાણી ફરી વળે છે, ડીડટર એસ. પી. લે'ગલી પોતાના .એક મ્ર'થર્મા 
લખે છે કે લેકીઅર લેન્ડ કેટલીક વખતે ન્નશે બરપથી €કાયલી હોય એમ 
સફેદ લાગે છે. 


જે વધારે કાળા ભાગ દેખાય છે તે દરીઆના ભાગો છે. પણુ તે ક 
આપણી પૃથ્વી પરના મહાસાગરો જેવા સ્થાઈ નથી. જે ભાગમાં હમેશાં 
"પાણી રહે છે તે ભાગવું ક્ષેત્રક્ળ પક્ત ૫,૦૦,૦૦૦ ચેો।. મા. એટલે ભૂમધ્ય 
સમુદ્રના ક્ષેત્રધળથી દોટુ' છે. ઈન સ. ૧૮૯૨ માં જ્યારે ખ્ુવપરતું ખબરધે 


૧૫૦ ખગોળ વિદ્યા. 


કજ ૫૫૯૫૪” «૧ 








કિ 


પીગળ્યું હતું ત્યારે ધ્રુવ અતે એકાદ દરીઆ વચ્ચેની જગ્યા પર પાણી ફરી 
વળ્યું હતું. એમાંના કૈટલાક ભાગ પર્‌ નહેરો જણાય છે. કેટલીક વખતે ત્યાં 
જુદા જુદા રંગા પણુ જણાય છે. એ ર'ગો કયા કારણુને લીધે દેખાય છે 
તે નકી કહો શકાતું નથી. 


ઈ. સ- ૧૮૭૭ માં શાયપરેલી નામતા એક ખગેોળવેત્તાએ મેગળ 
ઉપર કેટલીક લીટીઓ જ્નેઇ અને તે નહેરો છે એમ તેણેું ન્નહેર્‌ કીધું 
હતું. આ લીટીઓ મછાસાગરમાંધી નીકળે છે અતે તે ખમાં થઈને 
ધણે દૂર્‌ જતી દેખાય છે. નહેરોમાંતી કેટલીક ૩૫૦૦ માપલ્ઞ લાંખી છે 
અને તેતી સરાસરી પહોળાઈ ૩૦ માધલે છે. જ્યારે પ્રુવ ઉપરતું 
ખરક એગળના માંડૅ છે ત્યારે એ નહેરોમાં પાષ્્ી8” “નય છે અને તે કાળી 
દેખાવવા માંડે છે. ઉનાળા ગયા પછી નહેરાતી પહોળાઈ ઓછી થતી જાય 
છેઃ તે ઉપરથી શાયપરેલી એવા અનુમાન ઉપર આવે છે કે એ કુદરતી 
રીતે ખોદાયલી નહેરો હશે. મી. પરસીવલ લેોવેલ નામતો અમેરિકાનો એક 
ખગોળશાસ્ત્રી કહે છે કે એ નહેરો પાણીના માગે નથી પણુ લીલોતરી 
છે અને તેતી પાસે જે નણેરો છે તે એટલી તો નાની હોવી જેઇન્એ કે 
તે દેખાય નહિ, જે કેટલીક જગ્યા પર્‌ નહેરો મળે છે તે જગ્યાએ લીલોતરી 
વાળાં મેદાન હોય છે. ઈ. સ. ૧૮૮૨ માં શ્રાયપરેલીએ જે વધારે 
તપાસ કરી હતી તે પરથી તેણે પાછું નહેર કયું કે એ નહેરો ખેવડી 
થાય છે. છી સ. ૧૮૮૧ ના ડિસેબર અને ૬. સ. ૧૮૮૨ના ફેબ્રઆરી 
વચ્ચે ૩૦ નહેરો ખેવડાઇલી માલમ પડી હતી. નહેરોતું આ ખેવડું થવું 
કોઈ કોઈ વખતે જ બતે છે, નહેરતી બાબતમાં ખમોળશઃસ્રીઓમાં મતફેર 
છે અને તેથી એ નછી શું છે તે કડી શકાતું નથી. ન્ને તેહેર્તી વાત 
ખરી હોય અતે તે ને ફૂંત્રિમ હોય તો ખરે એના પર કોઈ પણુ તરેહના 
મતુષ્ય વસવા ન્નેઈ એ. એટ્લાજ માટે પૃથ્વીના દરેક ભાગમાં ખગોળ 
શાસ્રીઓ મ'ગળની તપાસ કર્યા કરે છે કારણુ કે જેન એક ગ્રહ પર મતુષ્ય 
વસે છે એવું સિદ થાય તો ખગોળશાઆ્રીઓ કોઈ પણુ સાધારણુ નિયમ 
“આંધી શકે. ન 
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કાળજ ૬ર મી. 
મંગળપરની નહેરે* 
મગળ ઉપર્‌ અસ્થિર ડાધાએઓ કેટલીક વખતે જવામાં આવે છે. કેટ- 
લીક વખતે તે નાના ધાખા જેવા દેખાય છે પણુ હ'મેશાં કુંઈ તેના આકાર 
ચોકસ રહેતો નથી, એ ડાધાઓ વાદળાં હશે એમ ધારવામાં આવે છે. શુક 
ઉપર તો એવાં વાદળાં એટલાં બધાં છે કે તેની સપાટી ઉપર શું છે તે 
કંઈ જણાયલુંજ નથી, પણુ મંગળની સપાટી ઉપરનો ધણુ ભાગ ખારી 
કીથી તપાસવામાં આવ્યો છે તેથી આ વાદળાં ધણી ઓછી સંખ્યામાં 
હોવાં ુ એએ. 
જે શુક જેવી એના પર ધટ હવા હોત તો મંગળ પર જે જે દેખાવો 
આપણે ન્નેઈ એ છીએ તે દેખી શકાત નહિ. મંગળ પર હવા પાતળી છે તેવું 
કારણુ એ છે કે ગ્રહ નાને છે અને ગુરૂત્તાકપૈણુ ધર્ણુંજ થોડું છે. “જને દર્‌ મેકડે 
૩૦૫ માધલિની ગતિવાળી ખંદુકની ગોળી મગળ પર્‌ છોડવામાં આવે તે 
તે ગોળી પાછી આવી શકશે નહીં. હાઈ ડે ડ્રોજનના કણુની ગતિ પણુ આથી 
વધારે છે. તેથી એવું ધારવામાં આવે છે કે મંગળ પર હાઇ ડ્રોજન છૂટી 
સ્થિતિમાં હોવો નેધ્રએ નહીં. પ્રકાશવિક્ષેપ યંત્રથી માલમ પડે છેકે 
ગેના ઉપરની હવા સૂર્યનાં કોઈ પણુ કિરણુ ત્રહણુ કરતી નથી અને સયેનાં 
અધાં કિરણુનું' પરાવતેન થાય છે. 


૧૫૨ ખઅગોળ વિદ્યા. 








ઉપમણહે:--પથ્વીને એક ઉપગ્રહ છે, અને બૃહસ્ષતિતે હાલ આઠે 
ઉપમહ છેઃ પૃથ્વી અને બહુસ્પતિની વગ્ચે મગળ આવેલો છે. ન્ને ત્રણે 
પર સૂર્યની સત્તા છે અને ત્રણે એકજ સયવૈમ'ડળના ભાગા છે, તો 
મૅગળને કેમ ઉપત્રહ ન હોવો બજ્ેઇએ એમ ખનેોળશાસ્રીઓ સવાલ 
કર્તા. મંગળ ખ'ને કરતાં નાનો છે તો ભલે. એના ઉપગ્રહ ઉપલા ગ્રહોના 
ઉપગ્રહ કરતાં નાના હોવા ન્નેઇએ. આવા અનુમાનોપરથી તેએ એના ઉપચહ 
શૈધવાની ધણી મહેનત કરતા, ધણા વર્ષો સુધી એની તપાસ કરવામાં 
આવી, પણુ કોઈ પણુ ઉપત્રહ જડયો નહિ. આખરે ખગોળશાસ્રીઓએ 
નિરાશ થઇ એના ઉપત્રહની તપાસ કરવી છેડી દીધી. ઈ- સ. ૧૮૭૭ માં 
તોશિ'ગટનના અસફ હાલ નામના વિદ્રાને પાછી એની તપાસ કરવી શરૂ 
કરી અને તે પોતાતી તપાસમાં કતેહમદ નીવડયો. તેની પાસે ૨૫% ઇંચના 
વ્યાસના કાચતું દૂરખીન હતું. તે વખતે મ'ગળને અનતુરૂળ પ્રતિયોગ હતે. 
પ્રો. હલે વિચાર્યું કે આપણા ચંદ્રથી તે ઉપગ્રહો સોમે ભાગે નાના હોત 
ત્યાં સુધી એ જડયાજ હોત; પણુ તે જડયા નથી માટે તેનાથી પણુ નાના 
હોવા જઇએ. તેણે એક ઉપમ્રહતી આશા રાખી હતી પણુ તેને ખદલે 
તેને ખે ઉપષ્રહ આગસ્ટ મહિનામાં જડયા, હેમરની ધ્લીયડ નામના ગ્ર'થમાં 
માસ ( મંગળ. લડાઇતો દેવ ) નું ધણી વખત વર્ણુન આવે છે અને તેમાં 
ડીમોસ અને ફ્રોખોસ એવા ખે તેના ધોડા આપેલા છે. પ્રે. હોલે તે ઉપરથી 


આ બ'ને ઉપગ્રહનાં નામ ડીમોસ અને ફેખોસ રાખ્યાં છેદ, આ ખે નામ 
મ'ગળના ખે ખીદમતગારનાં પણુ કહેવાય છે. 


આ ઉપત્રહણે એટલા તો નાના છે કે તેનો વ્યાસ ખરાબર માપી 
શકાતો નથી. પ્રો પીકરીંગ કહે છે અંદરના ઉપગ્રહ ફોખોસનો વ્યાસ લગ- 
ભગ સાત માધ્લે છે અને ખહારના ઉપમ્રહ ડીમોસનો વ્યાસ પાંચ છ 


માપ્લિ છે. લાવેલ વેધશાળામાં જે નિરીક્ષા કરવામાં આવી છે તે પરથી 
ફેબોસનાં રૂપ માઈલ અને ડીમોસના ૧૦ માધ્લિ ગણુવામાં આવે છે. 

ડીમાસનો મગળથી અતર ૧૪,૫૦૦ માઇલ અને ફોખાસનોા એતર 
૫,૮૦૦ માધ્લે છે. એ બંનેના માર્ગ એવા છે ક મ'ગળના ખુવ પરધી એ 
દેખી શકાતા નથી. 
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િાાણદ દઉ :ીંદ સારે. તાર તરીટ સાં...ાંર-ત લતા તાંર સતા તંસવસિસતરદાતરિા લસ ત0રાસદસ તાર યદિ તસ 20) તાય તાય. ત રી તય. તમ તય તથ તી કથ તડ તાડ તસ ત. ગા ત. ત તય તદ તોડ તોડ તકા ક તમ ગદ ડય કા ત તા. લો ગરા તા ગદ ત ત તા ડા સા ત 


ડીમોસ મેગળની પ્રદક્ષિણા ક, ૩૦-૧૮ મિનીટમાં અને ફેખોસ 
એની પ્રદક્ષિણા ક. ૭-૩૪ મિનીટમાં કરે છે. આ પરથી માલમ પડે છે કે 
મંગળ પોતાની ધરી પર પરી રહે તેટલા વખતમાં ફેબોસ ઉપગ્રહ ત્રણ 
વખત પરી રહે છે. ચૅદ્ર આકાશમાં ફરે છે કે નહિ તે જેવાને આપણુને 
ત્રણુ ચાર દિવસ નિરીક્ષા કરવી પડૅ છે પણુ આનું ફરવું તો અભણુ માણુસ 
પણુ એક દિવસમાં જેઇ/# શકે. વિદ્દાન માણુસ ચંદ્રનું સ્થાન એક રાતમાં 
અદલાયું જાએ છે પણુ તે અંતર માત્ર ધણાજ થોડા અશ છે, પણુ આ 
તો ૭ કલાકની અદર આખી પ્રદક્ષિણા પુરી કરે છે. 

સંમળ પર સનતુષ્ય:--પૃથ્વી પર જેવાં મનુષ્ય વસે છે તેવાં મનુષ્ય 
મંગળ પર નય તો જીવી શકે કે નહીં ? આ ખાખતમાં ખહુ ખાતરીથી 
જવાખ દેવામાં આવતો નથી. છતાં એટલું કહેવું જરૂરનું છે કે ત્યાંની 
સ્થિતિ જતાં મનુષ્ય જેવાં પ્રાણી ત્યાં વસી શકે. મંગળ ન્નેડે સબંધ રાર 
કરવા મોટી નિશાનીઃ। બતાવવા પ્રયત્ન કરવામાં આવે છે પણુ તે સવ 
ફકટ છે. જે ન્યુયીર્કના રાજ્ય જેવડે વાવટો કોઈ આદમી ઉંચકી મંગળ 
પર્‌ હલાવે તો આ પૃથ્વી પરના ખગોળ શ્રાઆીને ત્યાંની ક'ઈ ખીના માલમ 
પડે. પણુ એવડે વાવટો ઉંચકવો એ અસંભવિત છે તો એના પરથી ખખર્‌ 
કેવી રીતે આવે અથવા ત્યાં કેવી રીતે પહોંચાડવી ! ! તે છતાં વિદદાનો એ 
મવાલ પાછળ ધણીજ મહેનત કર્યા કરે છે અને તેએ આશા રાખે છે કે 
કોઈ પણુ માર્ગ જડશે કે જેથી તેએ મગળ જ્ેડે વ્યવહાર શરૂ કરશે. 

જશુ ગ્રો. 

આગળ જે ગ્રહે વિષે વાંચી ગયા તે ગ્રહો મોટા છે. આપણે! ચદ્ર 
પણુ મોટો આકાશી પદાર્થ છે. એમાંતો સોથી નાનામાં નાતો આકાશી પદાથ 
૨૦૦૦ માઇલ વ્યાસતો છે. આ લધુ શ્રહોે તો એથી પણુ એછા કદના છે. 
એ ગ્રહો દૂરબઓીનમાં પણુ મોટા દેખાતા નથી અને નરી આંખે તો મૃદલ 
દેખાતાજ નથી. 

મગળ અને બહસ્પતિની કક્ષા વચ્ચે મોટો માર્ગ છે અને તેમાં કેટલા 
વર્ષ સુધી એકે ગ્રહ જેવામાં આવ્યો નહોતો. ખગોળ શ્રાસ્રીઓ ધારતા હતા 
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કે એ જગ્યાની અંદર કેઈ પણુ ગ્રહ હોવો ક એજન- એટલામાં ઈટ સ. 
૧૭૭૨ માં ખોડ નામના એક ખગોળશાસ્રીએ એક નિયમ શૈધી કહાડયે, 
એણે આંકડાએની સખ્યા કાંઉસમાં બતાવ્યા પ્રમાણે લીધી '(૦,૭,૧,૧૨,૨૪, 
૪૮,૪૬૧). એ સ'ખ્યામાં પહેલી શત્ય છે અને બીજ બધી આગલાથી બમણી 
છે. એ આંકડાઓમાં જેને આપણે ચાર ઉમેરીએ તો તે આંકડાએ ૪,૭,૧૦, 
૧૬,૨૮,૫૨, અને ૧૦૦ થાયછે, ખોડૅ કહ્યું કે બધા ગ્રહેના એતર આ ખીન્ન 
આંફડાના પ્રમાણુમાં છે. ખોડતા નિયમની ૨૮ મી સંખ્યા બાદ કરતાં ખીજ 
ખધી સંખ્યાના પ્રમાણમાં ગ્રહાનતા અંતર આવી રહે છે. બુધતું એતર ૩-૪, 
શુક્રનું ૭૦૨, પૃથ્વીનું ૧૦, મેગળનું ૧૫૦૨, ગુરૂનું પરહ અને શનિનું 
એતર એજ પ્રમાણમાં «૫-૪ છે. આ નિયમ ખોડેજ શૈોધી કહાડયો છે 
એમ નથી, પણુ ટીટીઅસ નામના ખગોળશાસ્ત્રીએ શોધી કહાડયો હતે. 
ખાડે એ નિયમ પ્રસિદ્ધમાં આણ્યો હતો તેથી એ એનાજ નામથી પ્રસિદ્ધ 
છે. ત્યાર પછી ઈ. સ. ૧૭૮૦ માં યુરૅનસ જડષો। અતે તેનું અતર ન્યારે 
માલમ પડયું ત્યારે તે ઉપલા પ્રમાણુમાં ૧૯૧*૮ નીકળ્યું. અલબત ખોડના 
નિયમ પ્રમાણે «૧૯૨-૧૯૨ અતે ૧૪ર૨-૪-૧૬% એટલે ૧૬૬ અંતરે 
યુરેનસ આવવો જ્નેઈ તો હતો પણુ તે અતર સહેજ ઓછુ નીકળ્યું હતું. આ 
આંકડા એવી રીતે સમજવાના છે કે જે પૃથ્વીતો અંતર સૂયૈથી ૧૦ (દશ) 
ધારીએ તો તે પ્રમાણુમા ખુધતો અંતર ૪ છે. આપણે _જણીએ છીએ કે 
પૃથ્વીનો એતર છ, ક ૦૦,૦૦૦ છે તો બુધતો અતર એ ઉપરધી લગભગ 
€,૩૦,૦૦,૦૦૦૪૯ટ;-:૩,૭૨,૦૦,૦૦૦ માધુલ થાય છે. જ્યારે નેપગ્યુનની 
શોધ શરઈ ત્યારે એ નિયમ પર ગ્રહોની ઝે ગોાઠેવણુ છે એ માત્ર કલ્પનાજ ઠરી. 
એાડના નિયમ પ્રમાણું જ્યારે લધુ ત્રહોતી શોધ કરવામાં આવી ત્યારે નેપચ્યુન 
થહ જડયો નહોતો અને તેથી તેઓ ખોડતો નિયમ ખરોજ માનતા. એને 
ખે!ડના નિયમ પ્રમાણે નેપશ્યુન અતર (૧૪૨-૮૨)4-૪-૩૮૮ થાય છે પણુ 
ખરી રીતે ન્નેતાં એનું અતર ૩૦૦-૫ નીકળ્યું. 

ખગાળશારઓએઓએ વિચાર કર્યો કે જે આ પ્રમાણું દરેક એતર 
ગળ મહ છે તો ૨૮ મા ન'બર આગળ પણુ મહ હેોવાજ ન્ેઈ એ, 
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અને જ્યારે તે અત્યાર સુધી જડયો નથી ત્યારે તે ધણોજ નાનો હોવો 
ન્નેઈ એ* આ ઉપરજ ધણા ખગોળશાર્ીીઓએ એકત્ર થઈ એ ગ્રહ શોધી 
કણાડવાની મહેનત કરવા માંડી. જમેનીમાં ર૪ ખગોળશાસ્ત્રીઆએ રાશી 
ચક પોતાનામાં વહે'ચી લીધું અને દરેક પોતપોતાને સૉંપેઠા ભાગમાંજ 
તપાસ કરતે. પણુ પાલેર્મોનો ખગોાળશાસ્રી પીઆઝી જે ઉપલા મ'ડળમાં 
નહોતા તે આ નવો ગ્રહ શેધી કહાડવાને ભાગ્યશાળી થયો હતો. એ આદમી 
અસુક તારાઓના અક્ષાંશ રેખાંશ નકી કરતો બતો. ૧/ મી સળીના પહેકે 
દિવસે એણે અમુક તારાએ ળ્નેયા. ત્યાર પછી બીજ, ત્રી, અને 
ચાથી તારીખે પાછા તેજ તારાએ ન્નેયા તો તેમાંના એક પાતાનું સ્થાન 
બદલતો માલમ પડયો એટલે એ બદલાતો તારી ગ્રહ છે એમ સાબીત થયું 
હતું, છ અઠવાડીઆ સુધી એણે દરરોજ નિરીક્ષા કરી અતે એવામાં એ 
માંદો પડયો. જ્યારે તેની તખીએત સુધરી ત્યારે તે ગશ્રહ સૂયતી એમય્લે 
બધો. નજદીક હતો કે તે જેઈ શકાય તેમ નહોતું તેથી ખીજ વખતે જ્યારે 
એ ગ્રહ દેખાય ત્યારે એ એજ છે એમ નકો કરવાનું સાધન શુ ? 


જર્ખનીમાં ગોસ નામનો એક જુવાન ગણિતશાસ્્રી હતો. કોઈ પણુ 
ગ્રહની કક્ષાના ત્રણુ સ્થાન ન્નણુવામાં આવે તો તે ઉપરથી ગણિત શાસ્ત્રીએ 
આખો માગે કલ્પી શકે છે. તે આદમીએ પીઆઝીતા ત્રણુ ચાર સ્થાનપરથી 
તે ત્રહતો આખો માગે નકી કર્યો અને ફરીથી એ ગ્રહ દેખાવવાનો 
વખત આવ્યો ત્યારે એણે જે સ્થ્રાન સૂચવ્યું હતું તેજ સ્થાન પર એજ વષેતી 
છેલ્લી તારીખે પાછે એ નજરે પડયો હતો. આપણા લોકો એમ માને છે 
કે ખગોળશાસ્ત્રીએ તો ગપ્પાં મારે છે. પણુ ગષ્થિત શાસ્ત્રીએ આવી રીતે , 
જે સ્થાન બતાવે છે તેજ સ્થાતે ગ્રહ નીકળે તો ગણિત સાચુ માનવું કૈ 
નહિ ? નતેપશ્યુન નામનો ગ્રહ પણુ ગણિતતીજ મદદથી શોધી કહાડવામાં 
આવ્યા હતો. એટલે ગણિતની અંદર જે આંકડાએ લેવામાં આવે છે તે 
ખૂધા આંકડા સત્યજ હોવા બ્નેઈ એ. નહીં તો તેમતા જવાબ ખરા 
આવે નહીં. 
ત્રણુ સ્થાન પરથી ગ્રહતી કક્ષા શોષી કહાવાડતી રીતનું માન ગોસને 
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ઘટે છે, એનું અ'તર સૂર્યથી ૨૫*૭ નીકળ્યું. બાડના નિયમ પ્રમાણે એ અ'તર 
૨૮ આવતું હતું. એ આદમી સિસિલીનોા રહીશ હતે તેથી એણે પોતાના 
દેશની અધિદ દેવતા સારીસ પરથી ગ્રહતું નામ સારીસ પડયું. 


આ ગ્રહતી શોધ થઈ સેટલે ઉપર લખેલું મડળ ને જર્ષનીના ૨૪ 
ખગાળશાસ્્રીઓનું બનેલું હતું અને જેઓએ માંહે માંહે રાશીચક્ર વહે'ચી 
લીધું હર્તું તેઆ એ પ્રરીથી વધારે મહેનત કરી નવા ગ્રહ શોધી કહાડવાનેોા 
પ્રયાસ કરવા માંડયો. ₹* સ. ૧૮૦૨ ના માચૅેમાં ડૉડ્ટર ઓલખર્સ ખીજ્ને 
ગ્રહ શોધી કહાડયો ને તેણે તેનું નામ પાલાસ રાખ્યું. પાલાસની કક્ષા ધણી જ 
વાંકી ચુકી હતી. તે ઉપરધી એણે વિચાર કર્યો કે આ ખને લધુ ગ્રહે 
એકજ મોટા ગ્રહના ડુકડા છે અને બ'નેની કક્ષાના છેદન બિ'૬ આગળ 
'બીન્ન લધુ ત્રહ હોવા જેઈએ. ૫. સ, ૧૮૦૪ માં જીતો નામનો 
ત્રીજનો લધુ ગ્રહ શોધી કાઢવામાં આવ્યો અને વેસ્ટા નામને ગ્રહ જે મોટામાં 
મોટો અને તેજસ્વી સધુ મ્રહ છે તે ડોકટર ઓલ્બસે પોતે ઈ- સ. ૧૮૦૭ 
માં શોધી કહાડયો. ચાર પછી ઘણી મહેતન કરવામાં આવી પણુ ૩૮ વર્ષે 
સુધી એકે હ જડયો નહિ. ઈ. સ. ૧૮૪૫ માં હેન્કી નામનો એક 
ખગોળગ્ાસ્્રી પોતાની મોજને ખાતર મ્રહોની નિરીક્ષા કરતો હતો. તેણે 
-એસદ્રા નામનો એક લધુ ગહ શોધી કહાડયોા. ઈ. સમ ૧૮૪૬ તું વર્ષ 
નનેપચ્યુન ગહની શોધને લીધે પ્રખ્યાત છે અને તે વષેમાં તો બધાજ 
ખગોળશ્ચાસરીનુ' ધ્યાન તે ઉપર ખે'ચાયું હતું તેથી તે વષમાં કોઈ નવો 
લધુ મ્રહ શોધાયો નહોતો. ઈ- સ. ૧૮૪૭ માં પાછા ખીન્ન ત્રણુ લધુ ગ્રહો 
,જડેયા અને ત્યાર પછી તો. એકે વષે એવું જતું નથી કે જેમાં લધુ ગ્રહ 
જડતા નથી. કોઈ કોઈ વર્ષમાં તો રપ થી ૩૦ સુધી પણુ લધુ મહ જડ્યા. 
છે. ૬*િ સ. ૧છ૦્દ ના પેરિસના એક પ'ચાગમાં તેનો ન'બર ૫૭૦ આપેલે 
છે અને ત્યાર પછીના આ ત્રણુ વષેમાં તો ધણા જડયા છે. હવે જે બાકી 
રહેલા છે તે તો ધણાજ નાના છે અને તેઓને ફેાટાગ્રારીની મદદથી ૫૩- 
ડવામાં આવે છે. એક રીતે નેએ તો આ લધુ ગ્રહો ખગોળશ્ચાસ્રીને 
એજ રૂપ છે. મોટા આઠે ગ્રહની કક્ષા શોધી કહાડવી અને તે દરેકનું 
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સ્થાન શોધી કહાડવું અને આ ૫૦૦, ૧૦૦ લધુ મહોની_ કક્ષા શોધી કહા- 
ડવી અને તે દરેકનાં સ્થાન રે।ધી કહાડવાં ! ! પણુ જમેનીમાં એક મ'ડળ 
દર્‌ વષે ફક્ત આ લધુ ગ્રહેનાં સ્થાનજ શોધી કહાડવામાં રોકાયલુ છે. 
દરેક લધુ ગ્રહને નબર આપવામાં આવેલો છે અતે તે (૧) આ 
ષમાણે લખવામાં આવે છે. જે પહેલાં શોધી કહાડવામાં આવ્યો છે તે 
સીરીસ (૧) લખાય છે. ગ્રીક લોકોના પુરાણામાંથી દેવીઓનાં નામ શેધી 
કહાડી આ લધુ ગ્રહોને અસલ આપવામાં આવ્યાં હતાં, પણુ એ નામની 
સખ્યા ધટી ગઈ ત્યારથ્ણે તેઓને આંકડા આપવા શરૂ કર્યા અને તે વખતે 
બધાનેજ પહેલેથી આંકડા આપવામાં આવ્યા. કેટલાંક જીનાં નામ તો એવાં છે 
કે તેનો ઉચ્ચાર કરતાં પણુ આપણને હરકત પડે છે-ઝેન લીપી, વિન્ડેખોના, 


સ્વેડસ્ટ્રપ નામના ખગેોળશાસ્ત્રીની ગણત્રી પરથી લધુ ગ્રહનું સરાસરી 
અ'તર ર૪,૧૦,૦૦,૦૦૦ માઇલ અને તેની પદલ્ષિણાનો સરાસરી કાળ ૪ર 
વર્ષ છે એવું માલમ પડયું છે. શએડખર્યા (૩૩૦) નામનો જે લઘુ ત્રહ છે 
તે સૌથી એછે અતરે (૧૯,૪ર,૭૦,૦૦૦ માધલ) છે અને થુ8 (૨૭૯) 
સેથી વધારે એતરે ૪૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ શાધ્લિ છે. આ લધુ ગ્રહોની કહ્યા 
બણીજ લ'બગાળ છે અને જીદે જીદે ખુણે ક્રાંતિશ્તને છેદે છે. 

આ ગ્રણે એટલા તો નાના છે કે તેનો વ્યાસ શોધી કહાડવા મુશકેલ 
છે. પીકરીંગે વેસ્ટાનો વ્યાસ ૩૧૯ માઇલ શોધ્યો છે. પ7 સ. ૧૮૪૪-૪૫ 
માં બરનાડેં લીકના દૂરખીન વડૅ સીરીસ, પાલાસ, જીતો અતે વેસ્ટાના 
વ્યાસ શોધ્યા છે અને તે નીચે પ્રમાણે છે- સૌરીસતો વ્યાસ ૪૮૫ માધ્લને 
પાલાસનો ૩૯૪, જુનાનો ૧૧૮ અને વેસ્ટાતો ૨૪૭ માઇલ છે. ગમે સિવાય 
બાકીના બધા તો ૧૦૦ માધ્લથી નાના વ્યાસના છે, અતે જે ધણા નાના 
છે તેનો વ્યાસ તો ૧૦ માધ્લથી પણુ ઓછા ધારવામાં આવે છે. લેવેરી- 
અર એ બધાનો એકત્ર રજકણુ સમહ પૃથ્વીના રજકણુ સમૂહણથી ડુ ગણો 
છે, અને રેવેની (૧૮૪૧) પૃથ્વીના રજકણુ સમૂણથી કરવ ગણે છે. 

એની ઉત્પતિ વિષે જુદા મતો છે. એક મત એવો છે કે નિહારિકા- 
નો સમૂહ જે એકઠો થવો જ્ેધ્તો હતો તે પૃથ્વીની માફક એકડો થાઇ 


૧૫૮ ખગોળ વિદ્યા. 


રાકયો નહિ અને તેના નાના નાના મ્રહો બન્યા છે. એ નિહારિકા વીંટીના 
આકારમાં સૂયેતી આસપાસ કરતો હતો અને એમાંથી જેમ જેમ ભાગ 
ઘટ થતો ગયો તેમ તેમ લધુમ્રહ ઉત્પન્ન થતા ગયા. આ વીંટીને ઢુટી 
જવાનું કારણુ ફક્ત બહસ્પતિનું આકવૈણુ છે. બીજે મત એવો છે કે મંગળ 
જેવો એક મોટો ગ્ર મમળ અને બૃહસ્પતિનતી વચ્ચે કરતો હતો અને 
તેના કટકા થ,/ ગયલા છે. આ ખબીનન મત વિષે એવું કહેવામાં આવે છે 
કે જે ગ્રહના કટકા થ,/ ગયા હોય તો એકી વખતે એ કટકા થયેલા હોવા 
ભતેઇએ નડીં. કઢકામાંથી કટકા ઉત્પન્ન થયેલા એમ ધારવામાં આવે છે 
આ ખેમાંનો કથા મત ખરો છે અતે ક્યો ખોટો છે એ હજી નકી થયું 
નથી, બન્ને પક્ષના શાસ્ત્રીઓ પોતાનો મત સિદ્ધ કરવાને માટે બનતા પ્રયાસ 
કરતા શય છે. 

આમાંના .કેટ્લાક લધુ મ્રડ ધણા અગત્યના છે કારણુ કે તેઓ 
સૂર્યનું અતર શોધી કહાડવામાં મગળ અને શુક્ર જેટલાજ ઉપયોગી છે. 
ઇર સ. ૧૮૪૮ના આઔગસ્ટની ૧૩ મીએ જે ગ્રહ શોધી કહાડવામાં આવ્યો 
હતો તે લધુગ્રહ ઇંશેસ સવેથી ઉપયોગી છે કારણુ કે તે શુક્ર કરતાં પણુ 
જ્રોધ્ક વખતે આપણી વધારે પાસે આવે છે. 

આ ખધામાં ૨૨ લધુ મહ ધણાજ ભાગ્યશાળી છે કારણુ કે પ્રોફેસર 
વાૌટસન જેણે તે શોધી કહાડયા છે તેણે તેતી બરાબર તપાસ રાખવા 
તથા તે દરરોજ કયે સ્થાને છે તે ગણુત્રી કરવા એક મોટું ૬'ડ અમેરીકન 
નેશનલ એકેડેમી આક સાયન્સીઝને સૌૉંપ્યું છે* 

અત્યાર લગી જે ગ્રહે વિષે આપણે વાંચ્યું તેએનો અનુક્રમ સયેથી 
તતા અ'તરના પ્રમાણુમાં છે, અને તે અતુક્રમ પ્રમાણે લધુ મહે પછી 
બૃહસ્પતિ આવે છે. જે સૌથી મોટો ગ્રહ તે પહેલો એવી ગોડવણુ રાખવામાં 
આવી રેત તો બહસ્પતિ સોથી પહેલે આવત, કારણુ કે બધા ગોતે 
એકઠા કરીએ તો તેના કરતાં ચુર્‌ મોરા થાય છે. બહસ્પતિથી કદમાં 
ધણે ઉતરતો શનિ છે અને તેનાથી કદમાં ધણા ઉતરતા યુરેનસ અતે 
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આકૃતિ ૬૩ મી. 
લધુ મણના માગે. 

નેપચ્યુન છે. એ ખધા ગ્રહોથી કદમાં પાછી પૃથ્ની ધણીજ ઉતરતી છે, 
આપણી પૃથ્વી કરતાં બૃહસ્પતિ ૧૩૦૦ ગણે મોટો છે. જે પ્રકારા પ્રમાણે 
અનુક્રમ રાખ્યો હોત તો પહેલાં શુક આવતે અતે ત્યાર પછી ગુર્‌ આવતે. 

અએતર$--સરયૈથી એનું સરાસરી અંતર ૪૮;,૩૦,૦૦,૦૦૦ માલ છે 
એટલે એનું સરાસરી એતર્‌ પૃથ્વીના અંતર કરતાં પાંચ ગણું મોડું છે. એવું 
વધારેમાં વધારે એતર ૫૦,૪૦,૦૦,૦૦૦ માઇક અતે ગછામાં ઓછું અતર 
૪૨૬,૨૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લ છે. એતો સરાસરી વ્યાસ ૮૮ #૦૦ માધ્લે છે, 
આપણી પૃથ્વી કરતાં એ વધારે ચપટો છે. એનો વિણુવ વ્યાસ ૮૪,૧૦૦ 
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આકૃતિ ૬૪ મી. 
ખૃથ્વી અને બુહુસ્પતિ* 

માધ્લિ અતે એના ધુવતો ત્યાસ ૮૪,૪૦૦ માધલિ છે. પૃથ્વીના એ ખે 
વ્યાસની વચ્ચે ૨૫ કે ૨% માઇલિનો ડેર છે, તારે ચુરૂના એ ખે વ્યાસની 
વચ્ચે ૫૨૦૦ માધ્લિનો ફેર છે. એટલે બહસ્પતિ પર ન%ર કરતાંની સાથેજ 
અએ ચપટગોળ માલમ પડે છે. 

પ્રદક્ષિણાનો કાળ અને ધરી પ૨ ફરવાનો કાળ:--એનેો પ્રદ 
ક્ષિણાનો કાળ લગભગ બાર વર્ષ ( ૧૧*૮૬ વર્ષે ) છે. જેમ ગ્રહ સૂર્યથી 
દૂર્‌ હોય છે તેમ તેનો ફ્ર્વાનો માગે મોટો અતે ફરવાની ગતિ ઓછી હોય 
છે. મંગળ ૬૨ સેકંડે પોતાની કક્ષામાં ૧૫ માધલિ ચાલે છે અને બૃહસ્પતિ 
દર્‌ સેકંડે ૮ માધ્લિ ચાલે છે. ઉપર લખેલા ખે કારણુને લીધે બૃહસ્પતિ : 
પોતાની કક્ષામાં ફરતાં ખાર વષે લે છે, અતે એજ કારણુને લીધે આપણું 
સિ'હસ્થ્ર વર્ષ ખાર.વર્ષે આવે છે. બહેસ્પતિ એક વખત સિહ રાશીમાં 
દાખલ થાય ત્યાર પછી પાછો ખાર વષે સિ'હ રાશીમાં આવે છે, અને બાર 
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વષે આર રાશીમાં ફરી રહે છે. માટે એક રાશ્ચીમાં કરતાં એને એક વધે 
લાગે છે અતે તેક્નીજ સિહસ્થ એક વષે ચાલે છે. એ ગ્રહ ધણોજ ચપટો 
છે અને જેમ ગ્રહ ચપટા તેમ તેની ધરી પર ફ્ર્વાતી ગતિ વધારે 
હેય છે. આ ગ્રહ પોતાની ધરી પર હ કલાક અને પપ મિતીટમાં ફરી 
રહૈ છે. એના વિષુવ વ્યાસ પથ્વીના વિષુવ વ્યાસ કરતાં ૧૧ ગણો મોરો 
છે તે ઉપરથી પૃથ્વીની વિષુવરત ૫૨ જે ગતિ છે તે કરતાં બૃહસ્પતિની 
તેના વિષુવદત પર્‌ ર૭ ગણી ગતિ છે. વળી એના બધા ભાગો એક સરખા 
વખતમાં ધરી પર્‌ ફરી રહેતા નથી. સૂ્થૈતી માકક વિષુવદત પરના ભાગો 
ધ્રુવના ભાગો કરતાં વધારે જલદીથી ફરી લે છે. એની કક્ષાની સપાટી અને 
એના વિષ્ુવશતની સપાટી વચ્ચે માત્ર ૩* અંશતો ખુણે થાય છે તેથી 
બૃહસ્પતિ પર આપણી માફક જુદી જીદી ત્કતુ નથી. આપણી પથ્વી પર 
સર્યૈનું જેટલું તેજ અતે ગરમી પડૅ છે તેના ર૭ મા ભાગે તેજ અને ગરમી 
બૃહસ્પતિ પર્‌ પડે છે. 

રૃખાવઃ--નતરી આંખે અને તેમાં ખાસ પ્રતિયોગ વખતે આ ગ્રક 
ધણાજ પકાશિત લાગે છે. માત્ર ₹ક ખાદ કરીએ તો એના જેવો પ્રકાશિત 
ખીશ્ને કોઈ પણુ ગ્રહ નથી. સીરીઅસ ને સૌથી વધારે પ્રકાશિત તારે। છે 
તેના કરતાં પણુ આ ગ્રહ ચાર પાંય ગણે! તે વખતે પ્રકાશિત હોય છે. 
એનું તેજ સફેદ છે અને તેમાં જરા પીળાશ રણછૅલી છે. સારી આંખવાબળા 
ખુલ્લી હવાની અંદર્‌ એનો એક ઉપત્રહ જેઈ શકે છે. નાના દૂરબીનમાં પણુ 
એને દેખાવ ધણે સુંદર્‌ લાગે છે. મોટા દૂરખીનમાં તો એ ધણુાજ ભવ્ય 
દીસે છે. એના ઉપર કેટલાક સમાંતર ખેલ્ટસ (પટાઓએ ) દૈખાય છે અને 
તેમાં વિષ્ુવ#ત પરના પઢા ધણાજ ખુલા દેખાય છે. આ ખેલ્ટોનો 
ફગ કાળા હોય છે. મોટા દૂરખીનમાં એ બેલ્ઠો ( પટાઓ ) રતાશ પડતી 
દેખાય છે, એ કાળાશનું કારણુ એ છે કૈ બુહસ્પતિ પર્‌ વાદળ છે અને તે 
પર જે જગ્યાએ એક ન્નતતાં કાળાં વાદળાં આવી રહેલાં છે તે જગ્યા 
કાળી દેખાય છે. જે ભાગ સફેદ દેખાય છે તે ભાગ પર કાળાં વાદળાં 
હોતાં નથી પણુ સફેદ વાદળાં હોય છે અને તેથી તે પ્રકાશિત દેખાય છે. 
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જ્યારે કેટલાક કલાક સુધી બૃહસ્પતિ જેયા કરીએ છીએ ત્યારે ખેલ્ટોમાં ફેરફાર 
માલમ પડે છે. એ ફેરફારનું કારણુ એ છે કે જેમ ગ્રહે ધરી પર ફરતો 
જાય છે તેમ નવા ભાગ દેખાતો નય છે. પણુ કેટલીક વખત તો નવા 
એલ્ટો દેખાય છે અને જાના અદશ્ય થાય છે. જો બારીકીથી નિરીક્ષા કરીશું 
તા માલમ પડશે કે ગુરૂ પર કંઈ પણુ સ્થાઈ નજર પડતું નથી. મંગળ પર 
જે ડંઈ ભેઈએ છીએ તે સ્થાઈ છે અતે તેથી મંગળનો નકશો બનાવવો 
સહેલો છે. પણુ બુઠસ્પતિ પર થતા ફેરફારને લીધે એનો નકશો બનાવવે! 
મુશ્કેલ છે અને તે એટલે લગી કે આજતો ખનાવેલો નકશો આવતી કાલે 
નકામો પડૅ છે એના પર એક રાતો ડાધો છે તે લગભગ સ્થાઈ જેવો 
છે. ઈ સ, ૧૮૭૮ ના જીલાઈ મહિનામાં પ્રોફેસર પ્રીર્ચેટે એની નિરીક્ષા કરી 
એતું સ્થાન નહેર કર્યું હતું અને ત્યારથી એ ડાવેો તે સ્થાને બરાબર 
દેખાય છે. એ ડાવો ૩,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ લાંબો અને ૭૦૦૦ માધ્લે પહોળો 
દક્ષિણુ ગાળાધેમાં આવેલો છે, એ ડાધાના પ્રકાશમાં ફેરફાર થયાજ કરે છે. 
ઈ. સ. ૧૮૮૩-૮૪, અને દરમાં એનું તેજ તદનજ ઝાંખુ પડી ગયું ઉવું. 
એ ડાધેો શાથી ઉત્પન્ન થયો છે તે હજી નકી જણાયું નથી. કેઈ કહે છે 
ક ગ્રહના ઉપર કંઈ ફેરફારોને લીધે ગરમ થયલી હવા ઉપર આવે છે અને 


"ખગોળ વિદ્યા. ૧૫૭૩ 


બાપ ૭૫૫૦૦૫૦ #૧ 


તે વાદળાં ખસેડી નાંખે છે. આ ઉપરાંત બીન્ન નાના મોટા કાળા અથવા 
સફેદ ડાધા દેખાય છે. તેએ હમેશ ગોળ અથવા લૅબગોળ હોય છે. કદાચ 
તેઓ વાદળાં હશે અને બીર્ન્ન વાદળાં કરતાં ઉંચી સપાટીએ દેખાય છે. 
તેઓની ગતિ જુીદીજ છે એટલે તેઓને ગ્રહ જડે કઈ સંબંધ નથી એમ 
નક્રો થાય છે. 

પૃથ્વી પર જે વાવાઝોડાનાં તોપ્રાન થાય છે તે બધાં સૂર્યની ગરમીને 
લીધે છે. સૂર્યનાં કિરણા મોટાં રણો પર્‌ પડે છે અને તેથી હવામાં ફેરફાર 
થાય છે. તોફાનની જેેડૅ વરસાદ પડે છે તેતું કારગુ પણુ સયૈતી ગરમી છે. 
બહુસ્પતિ પર પૃથ્વીના કરતાં વધારે નેરમાં તોફાનો થાય -છે અને સૂયેની 
ગરમી તો તે ઉપર્‌ પૃથ્વી પર પડે છે તેના ૨૭ મા ભાગ કરતાં પણુ એઇી 
છે. એ તોક્‌ાનોને માટે ગરમીની જરૂર છે અને જ્યારે સૂર્યની ગરમી નથી 
તયારે એ ગ્રહતે પોતાની કંધકે ગરમી હોવી જેઈ એ. આપણી પૃથ્વી ઠંડી 
પડી ગયલી છે પણુ બૃહસ્પતિ ઠંડો પડી ગયલો નથી. વળી એ પૃચ્વીતી 
માકક નકર પણુ નથી. ને એ પૃથ્વી જેટલો સંગીન હોત તે! તેનું વિશેષ- 
ગરૂત્વ પૃથ્વી જેટલું હોત, આપણી પૃથ્વી કરતાં એ ૧૩૦૦ ગણુ મોટો છે 
પણુ વજનમાં આપણી પૃથ્વી કરતાં ૩૧૬ ગણો છે. એવું ધારવામાં આવે 
છે કે એનો પદાથ પ્રવાહી સ્થિતિમાં છે અતે પદાર્થો ઉકળતી સ્થિતિમાં છે. 
જેમ સૂયેમાં પદાર્થો અંદરથી બહાર આવી પાછા અંદર પડૅ છે તેમ બૃહસ્પ- 
તિમાં થવું નજ્નેઇએ. જે જે ગ્રહો વિશેષગુરૂત્તના ષમાણુમાં મોટા કદના છે 
તે બધાજ ગરમ સ્થિતિમાં છે એમ સિદ્ધ થયેલું છે. પણુ એ એટલો બધો 
ગરમ નથી કે એને પોતાનું તેજ છે. જો એને પોતાનું તેજ હેત તો એના 
ગદ્રોનું ગ્રહણુ કદી પણુ થાત નહિ કારણુ કે પ્રકાશિત પદાથેનો પડછાયો પડતે નથી. 

પૃથ્વી પર જેવા પ્રાણીએ દેખાય છે તેવા પાણીએ આ ગરમ ગ્રહ 
પર્‌ રહી શકેજ નહીં. વળી એ ઉપર એટલાં ખધાં તેકાના ( હવામાં ) 
થાય છે, કે આપણા જેવા જીવોને એ રહેવા લાયક નથી. થોયા વખત પછી 
જ્યારે એ ગ્રહ ઠંડે પડી જરે, વાદળાંએા અદશ્ય થશે અને સમુદ્ર બનરે 
અને ગ્રહ દંડા થવાથી નકર જમીન ઉત્પન્ન થશે તે વખતે એ ઉપર મનુષ્ય 


૧૬૪ ખગોળ વિલા. 
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રહેશે એવો સંભવ છે, આપણી પૃથ્વી પણુ એક વખતે શેના જેવીજ 
ગરમ હતી અતે એ ઉપર કોઈ પણુ રહેતું નહી. ક 
ઉપમ્હે:--બુહસ્પતિતે આડે ઉપશ્રદ છે. તેમાંના ચાર ગેલીલીઓએ 
દૂરબીન બનાવ્યું ત્યારનાજ જડયા છે. દ્રરબીનની પહેલી શેધ એ ચાર 
ઉંપગ્રહુ છે. કેટલાકો કહે છે કે “ને આંખની શક્તિ સારી હોય તો એ 
ઉપગ્રહો નરી આંખે જેઈ શકાય છે. પણુ એનો જવાખ એ છે કે જ્યાં 
સુધી ગેલીલીઓએ એને દૂરબીન વતી શેધી કહાડયા નહોતા ત્યાં સુધી 
કોઈ પણુ એને નણતું નહોતું. આ ચારનાં નામ એદરથી ખહાર આવતાં 
પહેલો, ખીજ્ને,* ત્રીજ્ને અતે ચાથો એ પ્રમાણે છે. બીજ્ને નંબર આપણા ચંદ્ર 
જેવડો દ છે અને ત્રીજને લગભગ મંગળ દી છે. 
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જૂ તિ મી. 
બહસ્પાતિ અને તેના ચાર ચંદ્ર, 

ઈ. સ. ૧૧૧૦ માં ગેલીલીઓએ એ ચાર ઉપગ્રક શોધી કહાડયા 
ત્યાર પછી ૨૮૨ વર્ષે પ્રોફેસર બરતાડેં લીક વેધશાળામાં પાંચમો ઉપમણ 
શોધી કહાડયો. એ એટલે ખધે તો નાનો છે અને ગ્રહની એટ્લે તે 
પાસે છે કે સાધારણુ દૂરબીનમાંથી જેઈ શકાતો નથી. ૧૮ થી ૨૦ ઈંચના 
વ્યાસવાળા કાચના દૂરબીનમાંજ એ જડે છે. એનું એતર ૧,૧૨,૪૦૦ માધ્લિ 
છે અને જે ઉપગ્રહો આગળ શોધવામાં આવેલા છે તેનાથી એછે અતરે 
છે. ત્યાર પછી ૬. સ. ૧૪૦૫ ના નનન્યુઆરીમાં પ્રોફેસર પેરીને પાછે 
લીક વેધશાળામાં છઠ્ઠા ઉપશ્રડ શોધી કહાડયેો, આની કક્ષા ધણીજ મોટી 

છે. સાતમા ઉપગ્રહ પણુ ઉ૧પલાજ પ્રોફેસરે એ વ્ષેના ફેખ્રઆરીમાં શોધી 


પા હતો. ત્યાર પછી ઈ સ. ૧૬૦૪ માં આઠમો ઉપશ્રહ ત્રીનવીચ 
વેધશાળામાં ફેટોશ્રાફની મદદવા શોધી કહાડવામાં આવ્યો છે. * 
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ઉપગ્રહના વ્યાસ, વખત); વગેરેઃ--પહેલા ઉપગ્રહને! વ્યાસ ર૪૦૦ 
માપ્લિ કરતાં સહેજ વધારે છે. બીશ્નતો વ્યાસ આપણા ચંદ્ર જેવડે। છે. 
ત્રીજો અને ચોથો ૩૧૦૦ અતે ૩૦૦૦ માપ્લિના વ્યાસના છે. પાંચમા, 
છઠ્ઠા અને સાતમા ઉપત્રહના વ્યાસ ધણાજ નાના છે અને તે હજુ બરાબર 
નકી થયલા નથી. ૧૭ મી આપૃતિમાં ચાર ઉપમ્રહનાં અતર દરાવેલા છે 


અને તેની કક્ષા ઉપર તેઓના પ્રદક્ષિગાના કાળ પણુ બતાવેલા છે. 
૧૭ “રિયલ 


પ૦, ૧૫૧,૦”૫%”ચ્‌ #*- 
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આકૃતિ ૬૭ મી. 
ચાર ઉપમહેોનાં શ્રહેણા વગેરેન 
ઉપલી આશયૃતિમાં બહસ્પતિના ઉપગ્રહનાં ગશ્રહણુ, સેક્રમયુ અને એપકલ- 
ટેશન (અદશ્યપણું ) બતાવેલાં છે, કાળા પડછાયો તે બહસ્પતિને લીધે 
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ઉત્પન્ન થયલો છે, સયના અંતરને લીધે આ પડછાયો ધણાજ અંતર સુધી 
“તય છે અને દરેક ઉપગ્રહ એ પડછાયામાં આવી શ્ષકે છે. આ આપૃતિમાં 
ખીન્ે ઉપગ્રહ ગમના પડછાયામાં છે તેથી તેનું ગ્રહણુ થયેલું ગણાય છે. જ્યારે 
ઉપગ્રહ પડછાયામાં હોતો નથી અને ગ્રહના વચ્ચે આવવાને લીધે પૃથ્વી પરથી 
દેખાતો નથી ત્યારે તે મહનું ઓકલટેશન થયું એમ કહેવાય છે. જ્યારે કોઈ 
પણુ આકાશી પદાથ બીજ આકાશી પદાથેના વચમાં આવવાથી દેખાતો નથી 
અને તે વખતે પેલા બીન આકાશી પદાર્થના પડછાયામાં પણુ તે હોતો 
નથી ત્યારે તે પેહેલાનું આઓકલટેશન થયેલું કહેવાય છે. આ આપૃતિમાં ત્રીજે 
ઉપગ્રહ એ પમાણે પૃથ્વી પરથી દેખાતો નથી તેથી તેતું ઓકલટેશન થયેલું 
કહેવાય છે. વળી શક ત્રીજો દેખાવ ઉત્પન્ન થાય છે અને તે સંક્રમણુ કહે- 
વાય છે. જ્યારે કોઈ ઉપત્રહ બરાબર ગ્રહ અને સૂર્યની વચ્ચે આવે છે 
ત્યારે તે બિ'દ જેવો ત્રહતી સપાટી પર દેખાય છે અને તે વખતે તે ઉપ- 
ગ્રહનું સંકમણુ થયેલું કહેવાય છે. એવી વખતે તેતો પડછાયે! ગ્રહના બિ'બ 
પર પડે છે. આમાંના પહેલા ત્રણુ ઉપગ્રહોની કક્ષા ત્રહની કક્ષાતી લગભગ 
સપાટીમાં જ છે તેથી તેઓનું દર પદક્ષિયા વખતે ગ્રહણુ થાય છે. 


આ ગ્રહણોાનાો ખરો ઉપયોગ પ્રકાશની ગતિ શોધી કહાડવામાં થયેલે 
છે. ઈટ સ. ૧૫૬૭૫ માં રોમર નામના ખગોળશાસ્ત્રીએ આ ગતિ શોધી 
કહાડી હતી, અગર ને કે એના વખતના વિદ્દાનાએ એની શોધની અંદર 
કંઈ પણુ સયતા ન્નેઈ નહોતી તોપણુ તેના મરણુ પછી જ્યારે બ્રેડલીએ 
પ્રકાશવિક્ષેપ યંત્ર શોધી કહાડચું ત્યારે રોમરતી શોધ દરેકને કખુક્ષ રાખવી 
પડી હતી. જે બૃહસ્પતિ અને પૃથ્વી બન્ને એકજ સરખે અંતરે રહેતા 
હોત તો બહસ્પતિના ઉપગ્રહોનાં ગ્રહણુ ખરાબર ગએકજ તીમેલે વખતે 
ધ્ખાયા કરતા; પણુ હંમેશ્ચા ઉપત્રહાનાં મ્રહણુના વખતમાં ફેરફાર માલમ પડતો 
દખાતો તેથી રોમરે એનાં કારણુતી શૈધ કરવા માંડી. એને માલમ પડયું કે 
જેમ જેમ ગ્રહ પ્રતિયોગ પછી દૂર જવા માંડયો તેમ તેમ દરેક ઉપગ્રહનું ત્રહણુ 
નીમેલા વખત કરતાં મોડું દેખાવા લાગ્યું અને તેમાં પહેલા ઉપત્રહનું મહષ્યુ 
જેટલું મોડું, તેટલુંજ બીન્ન ઉપગ્રહનું, તેટલુંજ ત્રીજ ઉપગ્રહનું અને તેઢ- 
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ઘુંજ ચોથા ઉપમેહનું મોડું હવું. છેક બહસ્પતિના યોગ વખતે તળ્ાવત 
એને રર મીનીટ લાગ્યો* એની પાસે યંત્રો સારાં ન હોવાને લીધે એને 
આટલે બધો વખત માલમ પડયા હતો. હાલની શોધ ખોળ અને બારીક 
યંત્રની મદધ્થી એ તફાવત ૧૬ મીતીટ લાગે છે. ચોગ પછી ગ્રહણેો 
જલદી થવાં લાગ્યાં અને એક બાજીએ જેટલા મોડાં થતાં હતાં તેટલાંજ 
ખીજ ખાજીગ ઝડપથી થવાં લાગ્યાં અને આખરે પ્રતિયોગ વખતે પાછા 
નીમેલે વખતે ગ્રહણા દેખાવવા લાગ્યાં. 





આપૃતિ ૬૮ મી. 
પ્રકાશની ગતિ? 

3 બણસ્પતિ, ણૂ પૃથ્વી અને ભૂ અને સૂયે છે. ઉપલી આપૃતિમાં 
પ્રતિયાગ વખતે બૃહસ્પતિ અતે પૃથ્વીની વચ્ચે જ પૂ નેટલું અંતર છે 
અને યોગ વખતે પૃથ્વી અને બૃહસ્પતિ વચ્ચે ણૃ' શુ અંતર છે. આ ખે 
સ્થાન વચ્ચેનું અંતર ણ' શુ-વૃજ્ીુ-પૃથ્વીની કક્ષાના વ્યાસ જેટલું છે. યોગ 
વખતે ગુરૂના કિરણુને પૃથ્વીની કક્ષાના વ્યાસ જેટલી આ કારણુતે લીધે 
વધારે મુસાફરી કરવી પડે છે, એટલે કે સયૈના પ્રકાશને આવતાં જેટલે 
વખત લાગે તેથી ખેવડે વખત વધારે ગુરૂનાં કિરણુતે લાગવો જ્નેઈ એ. 
ગુરૂને આ વધારે વખતે ૧૦૦૦ સેકડ છે તો સૂર્યના પ્રકારને પૃથ્વી પર 


૧૬૮ ખગોળ વિદ્યા. 


તાદ ત ત્યક તાદા તાર તા ત. મ ત. તા. વિર ડક તા તાર વાઉ તાણ વાઉ રાઉ: દે તદર. હરદ તાર ારરડાતાે, તરારા (દર દાારિદાતઉરતતઉરિટ: 


આવતાં ૫૦૦ સેકંડ અથવા ૮ 'મીનીટ ૨૦ સેકંડ લાગે છે. આ ઉપરથી 
પ્રકાશની ગતિ દર સેકંડે ૬ ૨જ૬૬-2૨૦--૧૮,૫૬૦૦ માઇલ ધારવામાં આવી છે. 

બુહુસ્પતિના ઉપગ્રહના સંબંધમાં એક એવી શોધ થયેલી છે કે તેએ 
આપણા ચંદ્રની માકક એકજ બાજી ગ્રહ તરફ રાખી પરે છે એટલે એ 
ઉપગ્રહેનો ધરી પર પૂરવાતો વખત અને પ્રદક્ષિણાનો વખત ચંદ્રની મા૪ક 
એકજ સરખે છે. 

ગેલીલીઓએ બૃહસ્પતિતા ચાર ઉપગ્રહતી શૈેધ કરી તેથી કોપર- 
નીકસના સિદ્ધાંતતે ધણી પુછી મળી હતી. કોપરનીકસે નહેર કર્યું હતું કૈ 
અધા ગ્રહો સૂયૈતી આજીખાજી ફરે છે. આ સિહ્ધ કરવું ધણું મુશ્કેલ કામ 
છે પણુ જ્યારે લોકોએ આ ઉપગ્રહોને બૃહસ્પતીની આજાખાજી ફરતા જ્નેયા 
કે તરતજ તેઓએ કેોપરતીકસનેો સિદ્ધાંત કબુલ કર્યો ગેલીલીઓએ જ્યારે 
આ રોધ ન્નણેર કરી ત્યારે લોકોએ તેતે હસી કાઢયો હતો. ક્લેવિઅસ 
નામના એક વિદ્દાન ખખગોળરાસ્રીને એ વિષે ધણોજ સંશય હતે. જ્યારે 
તેણે પોતાનાં દ્રરીખીનમાં નજરે ઉપગ્રહો જેયા ત્યારેજ તેણે ગેલીલીઓની 
શોધ કખુલ રાખી. એક વિદ્દાન એવો હતો કે તે દૂરખઓનમાં જેવાતીજ 
ના પાડતો. તે ખીતો હતો કે રખેને ન્નેધશ તો ગેલીલીએની શોધ કખુલ 
કરવી પડશે, આ ખીજ્ને આદમી થોડે વખત રહી તરતજ મરણુ પામ્યો 
ત્યારે ગેલીલીએએ હસતાં હસતાં કહ્યું હતું કે હવે એ આદમી રસ્તે ન્નેશે 


કે બૃહસ્પતિને ચાર ઉપથ્હ છે. 
રતિ. 
સયૈથી ૮૮,%૦,૦૦,૦૦૦ માધલિને અંતરે શનિ ગ્રહ આવેલો છે. 
અસકના લેકે એની કક્ષાને સૂયેમાળાની સરહદ ગણુતા હતા અતે એની 
પછી ખીજ્ને કોઈ પણુ થ્રહં નથી એમ સમજતા. 

* અગર જે શનિ બુહસ્પતિ ન્ટેટલો મોટો નથી તોપણુ આપણી પૃથ્વી 
કરતાં ધણાજ મોટો છે, અને બૃહસ્પતિ ખાદ કરતાં બીન્ન બધા ચહે કરતાં 
ઘણાજ મોટા છે. એના સુંદર દેખા આગળ બહસ્પતિ કંઈ પણુ હિસા- 
અમાં નથી. એની આજુબાજુ જે મેખળા દેખાય છે તેવી મેખળા કોઈ 








તકા: તાસ તાઉરઃ ૦ તતાઉરિ તતત0રરા તાર. તાર 0.0. તારેરઃ -તાઉીરિ....તધા--..હધિર, તસર તતઉદઇ 
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પણુ ગ્રહને નથી તેમજ આખા આકાશમાં કોઈ પણુ પદાથેતે નથી. સર 
રબર્ર ખાલ કહૈ છે કે આખા આકાશમાં ત્રણુ ધણાજ આતંદદાયક પદાર્થો 
છે અને તેમાંના શનિ એક છે. બીન્ન ખે ઓરાયન (મૃગશીર્ષ) તું નિહા- 
રિકા અને હરડયુલીસ ( શૈૌરી ) નક્ષત્રના તારાનો ઝુમખો છે. એનો સરા- 
સરી વ્યાસ ૭૪,૦૦૦ માધ્લે છે. એ પણુ પૃથ્વીની માકક બ્રુવ પર ચપટો 
છે. એને પ્રવ પરનો વ્યાસ ૬૮,૦૦૦ માધ્લિ અતે વિષુવભ્ત પરતો વ્યાસ 
૮૫,૦૦૦ માધ્લ છે. આ વ્યાસ પરથી ગણુત્રી કરતાં માલમ પડે છે કે 
શનિની સપાટી પૃથ્વીની સપાટી કરતાં ૮ર ગણી અને શનિનું કદ પૃથ્વીના કદ 
કરતાં ૭૬૦ ગણું છે. 





આપૃતિ ૫૬૪ મી. 
શનિ અને પૃથ્વી, 
એને પ્રદક્ષિણાતે કાળ રહ વષે છે. એનો ધરી પર્‌ ફરવાનો વખત હજી 
જેઈ એ તેવો નકી થયલે નથી. ઈન સન ૧૮૭૬ માં પ્રોફેસર એસફ હૉલે 
એનો ધરી પર્‌ ફરવાનો વખત જે નકી ક્યેય હતો તે ૧૦ ક.-૨૪મી,.-૨૩*૮ 
સેકંડ છે. વળી ઈ. સ. ૧૮૪૩માં પ્રેફેસર્‌ સ્ટેન્લી વીલીઅમ્સની નિરીક્ષા 
ઉપરથી એમ સાખીત થયું છે કે શનિનો વિષુવશતવાળા ભાગ ઉત્તરના 
ભાગો કરતાં વધારે ઝડપથી ફરે છે. એનો રજકણુ સમહ પૃથ્વીના રજકણુ 
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સમહ કરતાં «પ ગણા છે તે ઉપરથી એમ નકી થાય છે કે પૃથ્વીના 
નતિયગુરૂત્વ કરતાં શનિનું જાતિય ગુરૂત્ત આઠમે ભાગે છે. બધા ગ્રહમાં 
ગેતું નનતિય ગુરૂત્ત ધર્ણુજ એણું છે. એ ગુરૂત્વ એટલું બધું તો આણું છે 
કે પાણીની એદર એ ગ્રહ સુડયો હેય તે તે પાણી પર તર્યા કરશે; 

આ કારણુને લીધે આપણું અનુમાન કરીએ છીઝે કે દૂર્ખીન વતી 
આપણે જે જેઈએ છીએ તે નકર સપાટી નથી પણુ વાદળાંનું એક 
આવરણુ છે, અને એને અંદરતો ભાગ એટલે ગ્રહ ગરમ સ્થિતિમાં હોવે 
જેઈ એન એવું કદ આટલું બધું મોટું છે તેથી પણુ એવું અનુમાન કરી 
શ્રાકાય કે બહસ્પતિની માકક એ પણુ ગરમજ હોવો ન્ેઈ એ. વળી બહન 
સ્પતિ કરતાં શનિતું જનતિય ચુરૂત્ત અડધું છે તે પરધી એવું પણુ અનુમાન 
નીકળી શકે કે શ્રનિ બૃહસ્પતિ કરતાં વધારે ગરમ હોવો બજ્નેઈ એ. 

શનિતું અતર બહસ્પતિ કરતાં વધારે હોવાને લીધે એ ધણા નાના 
અને ઓછે પ્રકાશિત હોવો જેઈ એ. તે છતાં નરી આંખે તો શનિ પહેલા 
વગેના તારા જેટલો પ્રકાશિત લાગે છે. જ્યારથી એની મેખળાની શોધ થઈ 
જારથીજ એ ગઝની વધારૅ નિરીક્ષા થવા લાગી- ઈ. સ. ૧૧૧૦ માં ગેલીન 
લીસ્ઓને દૂરેઓીનમાં માલમ પડયું કે શનિ બીન્ન ગહ જેવા દેખાય છે પણુ 
એના ત્રણુ ભાગ છે અને એ ત્રણુ ભાગો એક ખીનથી સરખે અંતરે છે. 
એમાંતાો વચલો ભાગ મોટો છે અને આજુબાજુના ખે નાના છે. તે એમ 
કહેતા કે આજુખાજુના ખે ભાગા નોકર જેવા છે અતે તે શનિતી પાસે 
રહી તેની ખીદમતગારી ઉઠાવે છે. આવો નવાઈ નવો દેખાવ જ્નેઈ ગણે 
અ નિરીક્ષા જરી રાખી અતે આમ કરતાં ખે વષેમાં તો એ ખન્તે ભાગો 
અદશય થયા અને શનિ બૃહસ્પતિ જેવો દેખાવા લાગ્યો. તે વખતે એને 
જુની સ્કૂલના આદમીઓ ન્નેડે ધણી તકરાર થઈ. એણે એક વખતે 
તેમતે કહ્યું કે શનિ આવા દેખાય છે અતે ખીજ વખતે એવો પ્રસંગ 
આવ્યો કે તે નથી એમ એને કહેવું પડયું. કુદાતી રીતે એણે વિચાર કર્યા 
ક મારા દ્શ્મનો આનો લાભ લઈ નાહેર કરશે કે જે બધું ડું કહું છું તે 
તદન ગપાણકજ છે. તે વખતે તેના મનમાં ક્રેટલી નાઉમેદી ઉત્પન્ન થઈ 
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હતી તે તેના દોસ્તદારને લખેલા કાગળ પરથી માલમ પડશે. “ આવો 
વિચિત્ર ફેરફાર થઈ ગયેલો છે તેતે વિષે શું કહેવું ! સૂર્યના ડાધાની માફક 
શનિ જડે ખીન્ન ખે ભાગ હતા તે થ્ું ખવાઈ ગયા હશે ? શું તે અદસ્ય 
થઈ ગયા હશે ? અથવા તો એકાએક શનિને છોડીને તેઓ ચાલ્યા ગયા 
હશે ? અથવા તો કદાચ શનિ આ પોતાનાં છોકરાંતે ખાઈ તા ગયો નહિ 
હેય ? અથવા તો ને દેખાવ મારી નજરે પડયો હતો તે તદનજ આભાશ 
તો નહીં હોય ? અથવા તો કાચમાં કઈ ખોડ હોવાને લીધે આમ દેખાતો 
તો ન હેય ? વખતનું ટુંકાણુ, અણુધારેલો બનાવ અને ટુંકી અકલ એ 
બધું મને ગુંચવી નાંખે છે. ” તે છતાં ગ્ઝેજ કાગળના પાછલા ભાગમાં લખે 
છે કે આ ખોવાયલા ભાગો દેખાયા વિના રહેશેજ નહિ અને એણે પોતેજ 
તે પાછા જયા હતા. પોતેજ ત્ખેક ખીજ કાગળમાં લખે છે કે થોડે વખતે 
શનિતી આજુબાજુ તેણે ખે કાન જેવા ભાગ ન્નેયા, આ ખીજ વખતે જે 
તપાસ ગેલીલીઓએ કરી તે પરથી તેણે લખ્યું કે શરૂઆતમાં રાનિ બિ'બાન 
કાર દેખાય છેઃ પછી શનિની આજુબાજુ ખે અલાયા દેખાય છે અને સાત 
આઠે વષેં તે પહેળામાં પહોળા દેખાય છે. પછી તે અલાયા નાના દેખાતા 
નાય છે તે પાછે સાત આઠ વર્ષે શનિ માત્ર ખિ'બાકારજ દેખાય છે. આની 
ખરી શોધ. ધ? સ. ૧૬૫૫ માં લુજેન્સે ( હોલાંડનો જ્યોતિષશાસ્ત્રી ) કરી 
છતી. એને લાગ્યું કે આ જે દૅખાવ દેખાય છે તે શનિની આજુબાજુની 
મેખળા છે અને એ મેખળા શનિની આજીબાજા શનિની માફક ધરી પર 
ફરે છે. પણુ એ શોધની એદર એતે જસક ખાતરી કમ હતી તેથી ખીન્ને 
દ્રાઈ માન લઈ ન્નય તે કરતાં પોતેજ તેનું માન લે માટે તેણે ગુલ્ય ભાષામાં 
પોતાની શોધ જહેર કરી હતી. એ મેખળાજ છે એવા નિષ્યાય પર એ 
કેવી રીતે આવ્યો તે નણુવું અગત્યનું છે માટે તે અહોં આપવામાં આવે 
છે. એણે વિચાર્યું કે પૃથ્વી, સૂર્ય, અને ચંદ્ર પોતાની ધરી પર ફરે છે અને 
તેટલા માટે સયૈમાળાના દરેક ગ્રહ પોતાની ધરી પર્‌ ક્રવાજ જેઈ એ 
એવો સાધારણુ નિયમ છે. અગર ન્ને કે તે વખતે એવું સિદ્ધ થયું નહોતુ 
કે શનિ પોતાની ધરીપર ફરે છે પણુ શનિ ફરતો ન હોય એવું તો બનેજ 


૧૭૨ ખગોળ વિદ્યા 


"દમ ₹ “૫% (#્‌ #“ખા “ભ ("પ ભ તળ “જ ૫૧% ૧% [૪ 9૫૪ (મિલર ૧. ૧% #ક% મ દ: ૫ ક” 4" ("૧% ૬*૧ મમ _”પાર તપ (# "૫૫/૫૯ ૮-૫૬ ૮૦", (9૫૫ 5% «મમ. ત”થયત ઇપ ૭” ૫. "૧૦ [૪ સૂત (7-૧. (ઈટ #ઈ",#૧૮૬ (#૧% તાળમ [0પ /7 5% 9૬.5૧. 40૧% 4 /ઇ* રઇ (“મ જ “સા 40૧૧ (ભ હસ, #“ ૬-૧ ત #*૧ ત" #૧% “૬ # 


નહીં. શનિને ઉપગ્રહ ૧૬ દિ દેવસમાં શનિની પ્રદક્ષિણા કરતા હતો. આ 
ઉપરથી એણે માત્ર અતુમાન કર્યું કે શનિ પણુ ધરી પર ફરવા જ્ેખ એ. 
વળી એણે વિચાર કર્યો કે એ ભાગો રાનિ જડે ચોંટેલા હોય તો તે શનિની 
ભનેડે ધરી પર ફરવાજ જેઈ એ. જે એ ભાગો ચૉંરેલા ત હોય તો ગએ 
પણુ ખીન્ન ગ્રહોની માકક ફરવાજ જેઈ એ. પછી તેણે વિચાર કર્યો કે દર 
પંદર વષેં એ દેખાતા બધ થાય છે અને ત્યાર પછી નનણે શનિ હાથ લાંબા 
કરતો હોય એમ દેખાય છે. હવે એણે વિચાર કર્યો. કે એવો કયો પદાથે 
હેય કે જેનો આવો દૈખાવ દેખાય ? ગએ ખે ભાગો ગ્રહમાંથી નીકળેલા ખે 
દાંડા હોય શમ તો બતેજ નહીં. એમ હોય તો ધરી પર ફરતી વખતે 
તે ધણી વખત અદશ્ય થવાજ ભ્નેઈ એ. પણુ આ તે છેક ધીમે ધીમે 
મોટા થતા જય છે અને પંદર વષેંજ અદશ્ય થાય છે. એણે કલ્ં કે નને 
મેખળા હોય તોજ તે દર રત્રે દેખાયા કરે. હવે એટલુંજ બાજી રહયું કે 
એ મેખળા પાતળી છે અને પૃથ્નીની સીધી લીટીમાં આવે છે ત્યારે અદશ્ય 
થાય છે. પાછળથી જે શોધ થઈ તે શોધે લ્ુજેન્સનાં બધાં અનુમાતે સિદ્ધ 
કરી આપેલાં જણાય છે. 

હ્ુજઝન્સે જે લેખ ગુલ્મ ભાષામાં જહેર કર્યો હતો તેનો અથે તેણે 
ઈ. સ. ૧૬૫૪ માં એવી રીતે સમજવ્યો કે “ એ ગ્રહની આજીબાજા 
પાતળી ચપટી મેખળા છે અને તે કોઈ પણુ રીતે ગ્રહને અડકેલી નથા 
અને તે કાંતિસ્ત્ત સાથે ખુણા કરે છે, ” પોતાનું કહેવું સત્ય છે તે જણા- 
વવા માટે એણું વળી નહેર કયું કે ઈ. સ. ૧૬૭૧ ના જુલાઈ અથવા 
ઓગસ્ટ મહિનામાં શનિ બિ'બાકાર દેખાશે અને તે પ્રમાણે શનિ દેખાયો 
પણુ હુતે।. આ પ્રમાણે એની આસપાસ મેખળા છે એમ મયિહ્દ થયા પછી 
તેની બરાબર શોધખોળ કરવાને ખગોળશાસ્રીઓ પષયામ કરવા લાગ્યા* 

હ્રુજન્સની શોધ પછી ૨૦ વવેં કેસીનીગમે નહેર કર્યું કે મેખળા એક 
નથી પણુ ખે છે અને ખેની વચ્ચે એક કાળી લીટી ( ખુલ્લી જગ્યા ) છે. 
ખહારનતી ભેખળા સાંકડી છે અને અંદરની જરા પહેળી છે. ત્યાર પછી 
૪. સ, ૧૮૫૦ માં યુતાધટેડ સ્ટેટસના પ્રેફ્રેસર બોન્ડે ન્નહેર કર્યું કે બેની 
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ખગોળ લ્યા. ૧૫૭૩ 


યાદિ સતારા સતાર. તારા તાઈ. હતરી 2. તાર. તતહર...તારિત ઊંદર, તિ. તાઉદિદ ક. તાદં:... .. રા, તહા, 





“થાન” 





લા. ત વડે. તણ. સદા તાથી તારા વાડો. તાદ તાલે તારિટઃાહરરરાતતદદટ:તાદિટતતારરિટતાઉંદિતારિરતત#1ેલઃ. તીરે, તાતારિર તાદ... તાઇ 


એદર એક ત્રીજ મેખળા છે. ખબન્યું એવું કે તેજ અરમામાં ઈંગ્લેડના એક 
ખગોળશાસ્ત્રી (મી. ડોસ ) એ પણુ એજ મેખળા શોધી કહાડી હતી. 
આગલી ખે મેખળા કરતાં આ ત્રીજ મેખળા જુદીજ પડે છે. આગલી ખે 
મેખળા પોતાનો પડછાયો શનિ પર નાંખી શકે છે પણુ આ ત્રીજના પદાર્થો 
એટલા તો છુટા છે કે તેનો પઠછાયો જણાતોન નથી. આગલી ખે પ્રકા- 
શિત છે અને આ ત્રીજ પ્રકાશિત નથી. આ લગભગ અડધી પારેદરીક છે. 
આ ત્રીજ મેખળા ક્રેપરીંગને નામે પ'ગુ ઓળખાય છે. ઈ. સ. ૧૮૮૭ માં. 
ડા. બરનાટે એ મેખળામાંથી શનિના એક ઉપગ્રહનું ગ્રહપયુ જેચું હતું. આ 
ખતાવી આપે છે કે ક્રેપરીંગમાં થઇ ને સૂર્યતાં કિરિણુ બહાર તીકળી શકે છે. 

ગણિતશાસ્ત્રીઓઆએ સિદ્ધ કરી આપ્યું છે કે મેખળા નકર હોઈ શકે 
નહિ, કાર'ગુ કે જને એમ હોય તો એના પર એટલું બધુ દબાણુ આવે કે 
એ ડુટી ગયા વગર રહેજ નહીં. જે નકર હોય અને ધરી પર ફરતી હોય 
તો દખાણુ ઓછું થવું જેઈ એ. પણુ જે ધરી પર ફરે તો જુદા જુદા 
માગમાં જાદી ગતિ થાય અને એ ઢુટી ગયા વગર રહેજ નહિ. તેમજ 
એના પદાથ પ્રવાહી સ્થિતિમાં પણુ હોઈ રકે નહિ. ભને એ મેખળા નકકર 
નથી અને પ્રવાહી નથી તો માત્ર જુદા જુદા નાના ઉપશ્રહોની બનેલી 
હોવી જેઈ એ અને એમાંનો દરેક ચંદ્ર પોતાની જુદી કક્ષામાં ફરતો હોવે 
ભોઈ એ. એ ગણત્રી પ્રમાણે બહારતી મેખળાની ગતિ અંદરની મેખળાની 
ગતિ કરતાં ઓછી હોવી જેઈ એ અને શોધ ઉપરથી માલમ પણુ તેમજ 
પડયું છે. પ2 સ. ૧૮૪૫ માં કીલરે શોધ કરી જે ગતિ કાઢી છે તે પરથી 
ખહારનતી મેખળાની ગતિ દર સેકંડે ૧૦*૧%૪ માધ્લિ અતે અંદરની મેખળાની 
ગતિ દર સેકડે ૧૩-૦૧ માધલે છે. એટલે ગણુત્રી અને નિરીક્ષા બંને એક 
બીન્નને મળતી આવે છે. કાળી મેખળામાં ઉપત્રહો આગલી ખે મેખળા 
જેટલા પાસે પાસે નથી, અને તેથીજ વચલી જગ્યામાંથી તેજ પ્રવેશ કરી 
શકે છે અને તેથીજ ગે વધારે તેજસ્ત્રી લાગતી નથી. 

ખહારની મેખળાનોા વ્યાસ ૧,૬૮,૦૦૦ માધલિ છે. એ પહેલી મેખળા 
અને ખીજ મેખળાની વચ્ચે ૧૧૦૦ માધ્લનુ' અતર છે અતે તે ખધી 
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બાજુએ સરખું છે. પહેલી મેખળા ૧૦,૦૦૦ માધ્લિ પહોળી અને ખીજ 
મેખળા ૧૬,૮૦૦ માધલ પહોળી છે. વળી બીજ મેખળા પહેલી કરતાં 
વધારે પ્રકાશિત છે. ત્રીજ મેખળા જે છેક અંદરના ભાગમાં છે તે ૧૦,૦૦૦ 
માધ્લે કરતાં કંધક ઓછી પહોળી છે. એટલે આ ત્રણે મેખળાની પહોળાઈ 
૩૬,૦૦૦ થી ૩૭,૦૦૦ સુધીની ધારવામાં આવે છે. એની જડાઈ ૧૦૦ 
માધ્લિ કરતાં વધારે ધારવામાં આવતી નથી. 


મેખળાએઓ ગ્રહના વિષુવ#્તને સમાંતરે છે પણુ તેની અતે શનિતી 
કક્ષાની સપાટી વચ્ચે ૨૭? નતો! ખુણા થાય છે અને ક્રાંતિથૃતને ૨૮? અંશે 
છેદે છે. પૃથ્વીના વિષુવ#તની સપાટી માર્ય અને સપતેમ્બરમાં સૂયેમાં થઈ ને 
“નય છે તેવીજ રીતે શનિની મેખળાની સપાટી તેના ષદક્ષિણાના ખે વખ- 
તમાં સૂયૈની સપાટીમાં થઈ ને જય છે. પૃથ્વી સૂયેની પાસે છે એટલે જે 
વખતે સૂયૈમાં શનિની સપાટી જરે તેજ વખતે એ પૃથ્વીમાં થઈ ને પણુ જશે. 
એટલે તે વખતે મેખળા દેખાશે નહી. ગેલીલીઓના વખતમાં મેખળાની 
આ સ્થિતિ હતી તેથી એને નન૪રે પડતી બંધ થઈ ગઈ ઢતી. આવી 
રીતે એ પ. સ. ૧૫૦૭ માં અદશ્ય થઈ ગઈ હતી. 


ઉપમણે:--પઈ. સ. ૧૬૫૫ ના માચેની રપ મી તારીખે લ્યુજન્સે 
એનો પહેલે ઉપમ્રહ શોધી કાઢયો હતો અતે તે ઉપત્રડ ૧૫ દિ, ૨૩ 
કલાક અતે ૪૧ મિનિટમાં શનિની પદદ્વિણા ષ્રરી રહે છે એમ પણુ ન્નહેર 
કર્યું હતું. એણું ત્યાર પછી ખીન્ન ઉપગ્રહ શોધી કડાડવાની મહેનત કરીજ 
નહિ, કારણુ કે એણે વિચાર્યું કે મઠ છ છે તો ઉપમહ પણુ છ હોવા 
બનેઈ એ. એના વખતમાં બહસ્પતિતા ચાર ઉપત્રહ જડયા હતા, પૃથ્વીને 
ઝેક ઉપગ્રહ હતો અને શનિનો તક ઉપગ્રહ જડયો એટલે હવે સાતમો 
ઉપગ્રહ હોયન# નહીં એમ એણે ધાર્યું હવું. નને એણે એવે વિચાર રાખ્યે 
ન હોત તો કેસીનીએ જે ઉપગ્રહુ શોધી કાઢયા તે એ શોધી કાહત. પ. સ. 
૧૬૭૧ માં કેસીનીએ ખીજે ઉપમ્રહ શોધી કાઢયો અને તે છેક બહારનો છે. 
એ ખીશ્ને ઉપત્રહ ૭૯ દિવસમાં શનિની પ્રદક્ષિણા ફેરી રહે છે. ત્યાર પછી 
જ સઃ ૧૬૭૨ માં એક અને ઈ. ૧૫૬૮૪ માં ખે એમ બધું મળીને શએેશે 
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શનિના ચાર ઉપગ્રહ શોધી કાઢયા છે. ત્યાર પછી ૧૦૦ ક વર્ષે ઈસ સ. ૧૭- 
૮ માં હરીલે છટ્રો ઉપગ્રહ શોધી કહાડયો. સાતમા પણુ હશેલેજ શોધી 
કહાડયો હતો. ઈટ સ. ૧૮૩૮ માં પ્રેફેસર ખોન્ડે અને મી. લેસેલે આઠમો 
શોધી કાથ્યો. નવમો ઉપગ્રહ ઈ. મ. ૧૮૪૮ માં પ્રેફેસર પીકરીંગે શોધી 
કાઢયો હતો. દશમો ઉપગ્રહ ઈ. સ. ૧૯૦૫ ના એપ્રિલ માસમાં ઉપલાજ 
પ્રોફેસર પીકરીંગે શોધી કાઢયો. દશેમાં સૌથી પાસેમાં પાસે ઉપગ્રડુ મીમાસ 
છે જે હરશેલે ૧૫૦૮૪ માં શૈધી કાઢો હતો. ગ્રયથી તેનું અતર ૧,૧૭,૦૦૦ 
માધ્લિ છે. નવમો! ફેોબી શનિથી ૮૦,૦૦,૦૦૦ માદ્લ્િને અંતરે આવેલે। છે. 
દશમા ઉપત્રહનાો બરાબર અતર શું છે તે હજી નકો કરવામાં આવ્યું નથી. 
પહેલા ઉપગ્રહ અને મેખળાની વગ્ચે માત્ર ૩૦,૦૦૦ માપ્લિનું અતર છે. 
ટિટત જે છદ્દો ઉપશ્રહ છે અને જેને હ્રુજન્સે શોધી કાઢ્યો હતો તે લગ- 
ભગ ખુધ જેવડે છે. 


પક 
ન 


સૂયૈથી દૂરમાં દૂર ગ્રહ જરે અસલના લોકોને નણીતો હતો તે શનિ 
હતો. ઈટ સ. ૧૭૮૧ ના મોચૈતી ૧૩ મી તારીખે યુરેનસ જડયો યાં સુધી 
શનિની કક્ષા આપણી સૂર્યૈમાળાની સરહદ ગણાતી હતી. શનિ પછીના ખે 
ગ્રહો શનિ જેટલા ભત્ય નથી પણુ ખગોળના ઉપતિહાસમાં જેટલું એ મહત્વ 
ધરાવે છે તેટલું બીજને કોઈ પણુ આકાશી પદાથ ધરાવતું નથી. ન્યુટનના 
વખત પછીની મોટામાં મોરી શોધ યુરેનસ ગ્રહેતી છે. આ ગ્ર5 કેવી રીતે 
શૈધાયે। તે નનણુવું જર્રનું છે અને તે સાથે શેોધતનારનું ભત્તાંત નણુવું 
પણુ અવશ્યનું છે, કારણુ કે શોખથી અતે ખતથી માણુસ શું કરી શકે છે 
તે આપણને સર વિલિયમ હરીલના ભત્તાંત પરથી માલમ પડે છે. 

વિલિયમ છર્શેલ ઈ. સ. ૧૭૩૮ માં હેનોવરમાં જનમ્યો હતો. એને 
આપ વિદ્દાન માણુસ હતો અને ગાયનશાસ્ત્રનો પ્રેટ્ટેસર (ઉસ્તાદ) હતો? એના 
આપને દશ છેકરાં હતાં અને તેમાં આ ખગોળશાસ્્રી ચોથો હતે।. વિલિયમ 
ચોડા વખતમાં પોતાના ખાપતો ધંધો શીખ્યો અને ચાદ વષેની ઉમરે 
પાતાના ધંધામાં એક કાખેલ આદમી ગણાવા લાગ્યો. તે ઉમરે હરેોલ હેનો- 
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વરના લશ્કરમાં વાજછીત્ર વગાડનાર તરીકે દાખલ થયો. જે વખતે કેચોએ 
હેનોવર્‌ પર ચઢાઈ કરી હેનોવરના લશ્કરને હેસ્ટનતબકનતી લડાધમાં હરાવ્યું 
તે વખતે એ લઠડાપ્માં હાજર હતો. એ લડાઇમાં એણે લડાધનાં દુઃખો 
“તે જયાં તથા ભોગવ્યાં હતાં. એ નાજીક તબીએતતેાો આદમી હતો 
તેથી એકદમ એણે નોકરી બદલવાનો વિચાર કર્યો, પણુ જે રીતે એણે 
“તે વિચાર અમલમાં મૂડયો તે રીતે એની આખર પર જરા કલક છે. 
એ લશ્કરી નોકરી છોડી ઈંગ્લંડ નાશી ગયે1- લશ્કરમાંથી જે માણુસ નોકરી 
છોડી નાશી ન્નય છે તે મોટો મુતેહમાર ગણાય છે. ત્રી'ન જ્યોજ રાજાને 
જ્યારે એ પહેલી વખત મળવા ગયે! તે વખતે જ્યોજે શેન્નએ તેના કામની 
કદર ખુજીને પોતાને હાથે તેને મારીપત્ર લખી આપ્યું હતું. 

હરરીલ ૧૯ વધતી ઉમ્મરે ઇંગ્લંડુમાં નોકરી શોધવા આવ્યો હતે. 
કુદરતી રીતે પહેલાં તો એને ધણું સઠન કરવુ પડયું પણુ ૨% વષેતી ઉમ્મરે 
હશેલ બરાબર ઠેકાણે પડી ગયો હતો અને ઈ. ૧૭૬૬ માં તો બાથમાં 
એક પ્રતિદછિત માણુસ ગણાવા લાગ્યો. યુરોપીઅન પશ્નની ખાશીઅત પમાણુેં 
એએ પોતાનો વખત નકામો ગુમાવતો નહિ. કામ કરી રલા પછો જે કઈ 
વખત મળતો તે સાન વધારવામાં વાપરતો ગાયનતું વધારે શાસ્ત્રીય સાન 
મેળવવાને ગણિતને અભ્યાસ કરતે! અને ગણિત ઉપરથી પ્રકાશના [નેયમતું 
અને પ્રકાશના નિયમ ઉપરથી દૂરબીન વગેરે પર એવું મન ગયું હતું. 

એકાદ વખત એના હાથમાં એક નાનું દૂર્ખોન આવ્વુ અને તે વતી 
આકારમાં જેતાંજ એની આખી જ'દગી બદલાઈ ગઈ. તરતજ એણે, ગાયન- 
શાસ્ર, પોતાના શિષ્યો, વગેરેને છોડી દાઈ આ નવા વિષય પર ધ્યાન આપવું 
શરૂ કર્યું, આરબ લોકા પાસે દરેક ચીજ પોતાની હોય છે અતે તે પણુ 
ઘણી સારી હોય છે. તેમ હરીલે પણુ પોતાને સારૂ પણુ ખાનગી દૂરબીન 
લેવા વિચાર કર્યા, કાર્‌ણુ કે ખીક્ન પાસે તે માંગવું એ એતે ઠીક લાગતું 
નહોતું. એણું લંડનમાં એક સારા દૂરબીન બનાવનારને દૂરબીન મોકલવા 
લખ્યું, પણુ તેણે જે કીમત માગી તે હશેલને મૉંધી પડી, તેથી તેણે 
દૂરબીન વેચાતું લેવાનો વિચાર માંડી વાન્યો પણુ પોતે નનતેજ એક ખના- 
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વવાનો સંકલ્પ કર્યો એ કામ એવા આદમીને માટે કેટલું અશડય હતું ? 
ગેક ગાયનશાસ્ત્રી જે પોતાના ધંધામાં શાત ને દહાડો મચ્યો રહેતેોપ હતે 
અને આ નનતતું તો તેણુ કોઈ પણુ દિવસ આગળ કામ ક્યું નહોતું. પણુ 
જ્યાં મત હોય છે યાં કામ કરવાને હરૈક રીતે વખત મળે છે અને એને 
તો વખત પણુ નહોતો. હશલ પોતે ગાયનના મોઢા જલસામાંથી ધેર આવતો 
% તરતજ ઝીમતી કપડાં ઉતાયો વગર સ્પેડયુલા તૈયાર્‌ કરવા અતે લેન્સીંઝ 
સાક કરવા ખેસી જતો. ખાવાનું પશુ તેની ખેન કેરોલીન છેોકરાંતી માકક તેને 
ખૂવાડતી અને ભાધ તે કામ કરતાં કંટાળો લાગે નહ માટે પાસે ખેસીતે 
અરેખાઅન નાસ્ટેની વાતો વાંચ્યા કરતી, એમ કરતાં કરતાં આખરે એના 
વખતમાં ન હોય એવું મોટામાં મોડું દૂરખીત એણે બનાવ્યું હતું અનત 
યુરોપમાં આ ધંધામાં મોટી આબરૂ મેળવી હતી. પણુ યંત્ર ખનાયતાર કરતાં 
ખગેોળશ્ઞાસ્્રી તરીકે હરીલે વધારે આબરૂ મેળવેલી ગગાય છે. 

. સ. ૧૭૭૪ માં માં ગણે પહેલવહેલી વખત પોતાના બનાવેલા 
દૂરેબાંન વડે આકાશની નિરીક્ષા કરી. ત્યાર પછી પોતે એ કામમાં માહિત- 
ગાર થયો તો એટલે દૂર્ખીતતી અદર જે કેરફાર કરવા તેને અવશ્ય 
લાગતા તે દરરોજ કર્યો જતો. એમ કરતાં કરતાં એને સર વિધિયમ વે।ટ- 
સન જ્નેડે દોસ્તી થઈ. એક વખત સર હરીલ રસ્તામાં દૂરખીત સુઝી ચંદ્રની 
નિરીક્ષા કરતો હતો. સર વીલીયમ વૌીટસન તે રસ્તે થઈને જતો છતો 
અને મધરાતે રસ્તામાં આવું દૂર્ખીન મુકી નિરીશા કરતાં હશલને જેઈ 
આશ્રયે પામ્યો. એ આદમીને ખગેોળનો શેખ હતો તેથી હરીલને કશું કે 
મને નવા દો. હરીલે તરત જેવા દીધું. વીટસન ન્નેપ્તનતે ધણો ખુશી 
થયો. યારથી એ ખેતી વચ્ચે ધણી ઘાડી મિત્રતા થઈ જે હરરીલને પાછલા 
વખતમાં ધણી કામ લાગી હતી. 

- સ. ૧૭૮૧ ના માર્ષતી ૧૩ મી તારીખે હરીલે રાત્રે નિરીદ્યા 
કરતાં મિયુન રાશીમાં એક તારો જેયો. એ વર્ષમાં એણે આકફાશમાંના 
ખંધા તારાઓની નિરીક્ષા કરવાનો વિચાર કર્યોય હતો પ'શુ તેમાં તેતો શે 
મુદો હતો તે જણાયું નથી. તે તારો એને બિ'આકાર દેખાયો. અગાઉ 
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૧૪ વખત એજ આકાશી પદાર્થ નકશાઓમાં ટાંચી લેવામાં આવ્યો હતો 
પણુ દરેક વખતે દૂરખન શ્રક્તિવાળું ન હોવાને લીધે તે મહે છે એમ નકશ્ઞા 
તૈયાર કરનાર “તણી શકયા નહોતા. ખરેખરો એ ગ્રહ છે તેતી ખા- 
તરી કરવાને હરોલ્ે ત્રણુ ચાર રાત સુધી નિરીક્ષા નનરી રાખી અતે છેવટે 
તેને માલમ પડયું કે એ સ્થાન પણુ ખદલ્ે છે. તે ઉપરથી એણે ન્નહેર 
ક્યું કે આ નવો પદાથે ધૂમકેતુ છે. પણુ થોડા વખત પછી લેકસેલે એની 
જેક્ષાની ગણુત્રી કરી તો માલમ પડયું કે તે ગોળ છે અતે એનો માગે કોઈ 
પણુ રીતે ધૂમકેતુના મા્ગેતે મળતો આવતે નથી તેથી વર્ષે દિવસની 
એદર આ નવો આકાશી પદાથ ગ્રહ છે એમ નકી થયું. 

હરેલે પોતાના રા'ના નામ પરથી એ મહતું નામ જઓજેઅમ સાઈન 
ડસ પાડવાનું કહ્યું. લેંપલ્ષેસ જે કૌંસમાં એક મોટો ખગોળશાસ્રી ગણાતો 
હતો તેણે કલું કે હરેલે મોરી શોધ કરી છે અને ગેલીલીઓ અને કપર- 
નીકસની શોધે કરતાં પણુ આ વધારે મહત્વની છે તેથી હરીલનું નામ 
અમર રાખવાને આ ગ્રહનું નામ હર્રોલ રાખવું જેઈ એ. ખોડ નામના બીન્ન 
ખગોળશાસ્ત્રીએ નનહેર કર્યું કે બધા મ્રહેના નામ દેવતાના નામો પરથી 
પડ્યાં છે તો આનું નામ પણુ દેવતાનુંજ તામ રાખવું અતે તેણે યુરેનસ 
નામની ભલામણુ કરી, આખરે જનમેડળે આ છેલ્લું નામ યુરૅનસ કબલ 
રાખ્યું, અગર જ્ને કે હજી પણુ અંગ્રેજી જ્યોતિષશાસ્રીએ વાતચીત કરતાં 
તેતે હરોલ કહૈ છે. એના નામતી જે સંન્ના ખગાળમાં છે તે પણુ [1 ઉપર 
થીજ નીકળેલી છે અતે અંગ્રેજ લોકો તેજ વાપરે છે. યુરોપખડના ખીન્ન 
રેશેમાં આ ગ્રહુતે માટે ખીજ સંત્તા વપરાય છે. 

આ શોધની ખખર ઇંગ્લંડના રાજ ત્રીનન જ્યોજને કાને જતાં તેણે 
હુરોલને દરબારમાં ખોલાવ્યો કે જેથી એ પોતે ખુદ શોધનાર પાસેથી તેણે 
શું શોધ્યું તે સાંભળી શકે. હર્શેલ પોતાની સાથે એક દૂરબીન તથા તારા- 
એનો એક નકશો લેતો આવ્યો હતો તેથી ડયાં આગળથી તેણે ગ્રહ શોધી 
કહાડયો હતો તે જગ્યા રા'ને નકશામાં બતાવી. હશેલનું જત્તાંત સાંભળાને 
રાશન તેના ઉપર ધણુ ખુશ થયો અતે પોતાના વિ'ડસર કેસ્ટલના મહેલમાં 
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આવવાનું અતે દૂરબીન વતી આ નવો ગ્રહ બતાવવાનું તેને નિમત્રણુ કયે. 
હેરેલે દૂરબીન વતી રાજને શનિ, બીન્ન નેવા લાયક ગ્રહો અતે તારાઓ 
બતાવ્યા. મહારાણીએ કહું કે અમારા મંડળને પણુ યહા ખતાવે.. રાણીના 
એરડામાં બીજે દિવસે દૂરખીન ગોઠવવામાં આવ્યું, પણુ જ્યારે સાંઝ પડી 
યારે એકદમ વાદળાં થઈ આવ્યાં. હરોલ આવી મુસ્કેલી માટે અગાઉથી 
તૈયાર થઈ રલ્વો હતો. તેણે સ્રીઓને દૂરબીન કેવી રીતે બનાવાય છે તે 
સમજવ્યું, કેવી રીતે મીરરો (આરસીએ।) પૌલીજશ થાય છે તે સમજવ્યું 
અતે જ્યારે ન્નેચું કે વાદળાં ખસતાં નથી કૈ તુરતજ એણે નમ્ર રીતે કહ્યું 
કે ખરો શનિ દેખાય એમ નથી માટે કૃત્રિમ શ્રનિ બતાવવાની ર“ આપો. 
રાણીએ રન્ન આપી કે તુરતજ ઉરેલે એકદમ દૂરબીન ફેરવી નાંખી દૂરની 
વાડીની દિવાલ પર ધર્યું, દૂરબીનમાં ન્નેતાં તરતજ શનિ દેખાયો અને તેની 
મેખળા પણુ એવી સુંદર દેખાઈ કે કોઈ હોશિઆર ખગોળશાસ્ત્રી પખુ 
દંંગાયા વિના રહેત નહીં. તે દિવિસે હરશીલને બીક ઉતી કે રખેને સાંઝે વાદળાં 
ચઢી આવશે અને તેથી એણું એક કાર્ડ ખોર્ડ્માં શનિના જેવી આસૃતિ 
કારી તેની પછાડી એક દીવો સરગાવી દૂર એક વાડીમાં મુડયો હતો કે 
જેથી જને શનિ ન દેખાય તે! પેલી આયૃતિ શનિ તરીકે દેખાડી શકાય. 


રાજા ત્રીજો જ્યોજે રોલ પર એટલે બધો તો ખુશ થઈ ગયો કે એને 
વિ'ડસરમાં રાજ્ય ખગોળશાસ્્રીની જગ્યા આપી અને ૨૦૦ પૉંડ એટલે 
છાલને હિસાખે રૂ।. ૩૦૦૦ નું વર્ષાસત ખાંધી આપ્યું. તે ઉપરથી હશેલે 
પોતાનો શિષ્યો અતે પોતાનો ગાયન કળાનો ધધો છોડી દીધા અને પછી 
ફક્ત આ કામમાંજ ગુથાયલે રહેવા લાગ્યો. રાળ્નએ એને શું વર્ષાસન 
આપ્યું તે ખાખત એણે પોતાના ન્નની મિત્ર વીટસન સિવાય ખીન્ન કોઇને 
કહી નહોતી. ત્યાર પછીના ખાકીના વવે હરીલે વિ'ડસર પાસેના ગામમાં 
આ શાસ્ત્રના અભ્યાસમાં ગાળ્યા. અને જે ખીજ કેટલીક શેધો કરી તે 
ઉપરથી પોતાનું નામ અમર કર્યું. એક ગાયનશાસ્ત્રી તે આખરે દુનતીઆનો 
એક મેટો ખગેોળશાસ્રી! ! એનુ' મોટામાં મોડુ' દૂરખીન ચાર ફુટના 
વ્યાસનુ' અને ૪૦ કુટ ફે્‌ાકલ લે'ગ્થનુ' હતું. આ દૂરબીન છેકજ ખરાબ 
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હાલતમાં હયો તે વખતે તયાંથી ખસેડતા અગાઉ તે જગ્યા ઉપર એના 
છોકરાએ પોતાના કટુ'ખને મોટી મીજબાની આપી હતી. 


યુરેનસનો સયેૈથી અતર ૧,૭૮,૨૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ છે. એનો વ્યાસ 
૩૨,૦૦૦ માઇલ સ્‍્એેટલે પશ્વી કરતાં ચાર ગણે છે અને તે ઉપરથી યુરેન- 
સનું ડ૬ પૃથ્વી કરતાં ૨૪ ગર્ણ છે. પણુ એનો રજકણુ સમૂહ પૃથ્વી કરતાં 
૧૫ ગણો છે એટલે ગેનું જાતિયગરૂત્વ પૃથ્વીના નનતિય ગુરૂત્ત કરતાં એ છું છે. 

યુરેનસનો પદક્ષિણાના કાળ ૮૪ વર્ષ છે. એ ગ્રહ કેટલા વખતમાં 
ધરી પર કરી રહે છે તે હજી જણાયલું નથી, કારણુ કે એનો અ'તર ઘણે 
હેવાને લીધે એવી કોઈ નિશાની પકડાતી નથી કે જેથી વખત નકી કરીં 
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રાફાય. કેટલાકોા કહૈ છે કે એ નવથી ખાર કલાકમાં ધરી પર ફ્રી રહે છે 


નરીઃ ને એ કોધકનતેજ વખતે દેખાય છે. એનુ' તેજ છદ્ઠા વડીના 
તારા જેટલું છે તેથી આંખની શક્તિ સારી હોતી નથી તો તે નરી આંખે 
દેખાતો નથી. એ એટલો બધો દૂર છે કે એ ધણેાન નાનો દેખાય છે. 
મોટા દૂરેબઓીનમાં એનો બિ'બાકાર લીલાશ પર દૈખાય છે અને એના ઉપર 
બુદુસ્પતિની માફક પટા દેખાય છે. યુરેનસ ઉપર્‌ સર્યેનુ' તેજ આપણાથી 
કુકટ્ ભાગે પડે છે તેધી જે વાદળાં દેખાય છે તે એની અંદરની ગરમીને 
લીધે ઉત્પન્ન થયલાં હોવાં ઈ એ, બૃહસ્પતિ અને શ્રતિની માકક એનુ 
“જાતિય ગુરૂત્વ શરણું છે. 

યુરેનસને ચાર ઉપગ્રહ છે ને તેમાં જે ખે વધારે પ્રકાશિત છે 
હરાલે શોધી કાઢયા હતા. મોટામાં મોટા ઉપમ્રહનો વ્યાસ ૫૦૦ માધ્લિ છે. 
એરીઅલ નામનો ઉપગ્રહ જે પાસેમાં પાસે છે તે વુરૅેનસતી પ્રદક્ષિણા દિ. 
ર-૧૨ ક. માં કરે છે, અતે એઓખેરોનત જે દૂરમાં દૂર છે તે યુરેનસની 
પ્રદક્ષિણા ૧૭ દિ* ૧૧ ક. માં કરૈ છે. તે ખધાની કક્ષા એકજ સપાટીમાં 
અને તે બધા ક્રાંતિશ્તને લગભગ કાટખુણે છેદે છે, આ કક્ષાએ ગાળ છે 


અને તેમાં ઉપગ્રહો પૃવેથી પશ્ચિમ ફરે છે. આખી સૂર્યેમાળામાં કોઈ ઉપમહ 
આવી રીતે ઉલટો પ્રતો નથી. 
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જૂ 
૧વળાફ 


આખા ખગેોળશાસ્ત્રના ઈ તિઠાસમાં નેપચ્યુનની શોધ જેટલી અગત્યની, 
જેટલી અદભૂત અને જેટલી આશ્ચર્યકારક છે તેટલી બીજી કોઈ પણુ શોધ 
નથી. હાલ ખગેોળશાસ્ત્રમાં જે શોધો થાય છે તેમાં પહેલાં દૂરબીનથી નિરીક્ષા 
કરવી પડે છે અને તે પરથી પછી નિણુય કરી સિદ્ધાંત તરીકે તે શોધ 
બહાર પાડવામાં આવે છે. રસાયણુ વગેરે શાસ્રમાં પણુ પદાશૈતે હાથમાં 
લઈ તેતી ખારીક નિરીક્ષા કરી શેધો કરવામાં આવે છે. પણ આ ગ્રષની 
શૈધ તો માત્ર ગણિત શાસ્ત્રની મદદથીજ કરવામાં આવી છે. યુરેનસતે 
માગે નકી કર્યા પછી ગણિતની મદદથી શોધી કહાડેલું યુરેતસનુ' સ્થાન અને 
આકાશમાંનું સ્થાન જીદાં પડવા લાગ્યો. અગાડી જે લોકો તારાઓના નકશા 
બનાવતા તેઓએ પોતાના નકશામાં યુરેનસ બતાવેલો છે કે નહીં તેની તપાસ 
કરતાં માલુમ પડયું કે અગાડી ફલેમસ્ટેડે ,. સ. ૧૭૧૨ અને ૪. સ. 
૧૭૧૫ માં એ જેચો હતો. જેને એ માણુસે બારીકીથી પોતાના નકશા 
ફરીથી તપાસી જેયા હોત તો તે આ ગ્રહ છે એમ નહેર કરી” શકત. 


પણુ તેણે તેમ કીધું નહોં તેથી તેતું માન હુરોલતે મળ્યું. 
યુરેનસનો માગૈ નકકી કર્યા પછી યુરેનસનું જે સ્થાન નકી કરવામાં 


આવતું તે સ્થાતપર એ માલમ પડતો નહીં, તેથી શું કેપ્લરતા નિયમ ખે!ટ 
છે? શું આકપૈણુના નિયમ ખોટા છે? એમ સવાલો ઉઠવા લાગ્યા. કેટલા- 
કોએ કહ્યું કે યુરેતસધી થોડે દૂર ખીન્ને ગ્રહ હોવો જોઇએ. પણુ તો તેને 
કેવી રીતે શૈધી કાઢવા ? નવા ગ્રહની કક્ષા અને રજકણુ સમૂહ શ્મેવાં હોવાં 
જોઇન કે જેથી તે યુરેનસના માર્ડામાં આટલી અસર કરી શકે. જવાબ 
આપ્યો હોય અને તે પરથી દાખલાની રકમ શેધી કાઢવી એના જેવો આ 
દાખલે હતે, ખે જીદા આદમીઓએ સ્વત'ત્ર રીતે આ ગ્રહ શોધી કાઢવાનો 
પ્રયત્ન "-કચો અતે બંને માણુસો તેના કાયેમાં સફળ નીવડયા, 

જેન ગડમ્સ નામના શેક જુવાન માણુસે કેમ્થીજની સીનીઅર રે ગ્લર 
( ગણિતશાસ્રની મોટી પરીક્ષામાં પહેલે ન'બરે પાસ થવું તે ) થયા પછી 
તરતજ ગણિતની મદદથી આ ગ્રહતી તપાસ કરવા માંડી. એણે ધણી મહેન 


ધ, 


૧૮૨ ખગોળ વિદ્યા. 
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નતથી તે નવા ગ્રહની કક્ષા વગેરે શોધી કહાડયું અતે અસુક દિવસે તે 
ગ્રહ ડયાં હોવો જેઈ એ તે પણુ કહેવાને શક્તિવાન થયો. એડમ્સે પોતાની 
કોલેજના પ્રોફેસર ચેલીસતે એ શોધ જહેર કરી. ₹* સ. ૧૮૪૫ના ઓડટો- 
ખર મહિનામાં પ્રેફેસર ચેલીસ રાજ્ય ખગોળશાસ્ત્રી એરીની મુલાકાતે ગ્રીન- 
વીચ ગયા તે વખતે નવા ગ્રહની ગણત્રીના બધા કાગળાને। હવાલે તેને સૉંપ્યો. 
એ કાગળોમાં ગ નવો ગ્રહ કયે સ્થાતે દેખાશે તે પણુ બતાવ્યું હતું. અ'ગ્રેજ 
ખગેોળશાસ્મીને માત્ર દૂરખીનથી તે કઈ જગ્યાએ છે તેટલું જ્નેવાનું હતું, 
પણુ આ મોટા પુરૂષતે આ જીવાન માણુસ પર જ્નેઈ એ તેટલો ભરોંસો 
આવ્યો નહિ. તેણે એદમ્સને લખ્યું કે યુરેનસના અંતરમાં ફેર પડે છે 
તેતું કારણુ સમનનવો. એડમ્સ તેનો જવાબ બરાબર આપત પણુ કમ- 
નસીખે એડમ્સે તેતે જલદી જવાબ આપવે દુરસ્ત ધાયું નહિ અને આમ 
અએડમ્સનતા પહેલા કાગળ પછી નવ મહિના વીતી ગયા. વળી એડમ્સે 
પોતાના એક મિત્ર લેસલને આ ગ્રહ ન્નેવા લખ્યું હતું કારણુ કે એ જણુતો 
હતો કે તેતી પાસે મોડું દૂરણ0ીન છે. પણુ તે વખતે તે મિત્રનો પગ મોચ- 
વાયો હતો તેથી તે પણુ ગ્રઠ ન્નેઈ શકયો નહીં અતે જ્યારે પગ સાજે 
થયે! ત્યારે તેતે એડમ્સનો પત્ર જડયો નહીં. એટલે એક તરફથી એરીએ 
એને પત્ર ખુણામાં રાખી મુકયો અતે બીજ તરફથી એનો પત્ર તદનજ 
ગુમ થઇ ગયે. 

એ દરમ્યાન લેવેરીઅર નામના ફેંચ ખગોળશાસ્ત્રી અને ગણિતશાસ્ત્રી 
એ પણુ એ સવાલ પોતાના હાથમાં લીધો હતે. ₹. સ- ૧૮૪૧ ના જુનમાં 
લેવેરીઅરે કેંચ એકેડેમી ઔક સાયનન્‍્સીઝને લખી મોકલ્યું કે અમુક 
જગ્યાએ આ નવે ગ્રહ મળરે, ઇંગ્લ'ડના રાજ્ય ખગોળશાસ્ત્રીએ ન્નેયું કે 
એડમ્સ અને લેવેરીઅર બન્નેની ગણુત્રી એક સરખી છે. માત્ર ખેનાં ગણેલાં 
સ્થાનમાં એક એશતેોજ ફેર છે. તે ઉપરથી એણે પોતાના મિત્રોને એડમ્સતી 
શોધની વાત કરી અને ઇંગ્લ'ડના ખગાળશારમીઓએ આ નવે ગ્રહ શોધવાનું 
જામ શર્‌ કર્યુ. કેમષીજના ખગોળશાસ્ત્રી ચેલીસે એવા મુદાથી કાંતિભતના 
“અતાવેલા ભાગના બધા તારાએની તપાસ કરવી શરૂ કરી કે જેથી જે ત્યાં 
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ત્રડ હશે તો તે સ્થાન બદલતો માલમ પડરે અને તેની ત્રણુ વખત નિરીક્ષા 
કરવાનો વિચાર કર્ચ. ત્રણુ વખત ચેલીસે ગ્રહ જયો પણુ બહુ ખારીજીથી 
નિરીક્ષા ન કરી. તેને લીધે બિ'બાકાર જ્નેઈ શ્ડ્યો નહીં. એની નજર તળે 
ખા ગ્રહ ૪ થી અંગસ્ટ, ૧૨ મી ઔંગસ્ટ અતે રહ મી સપષ્ટેબરે આવ્યો 
પણુ તેને બરાબર એળખી શકયો નહીં તેથી આ શેોધનું માન બીન્નને મળ્યું. 

એ દરમ્યાન લેવેરીઅરે સપ્ટેબરનતી ૧૬૧ મી તારીખે બરલિનની વેધ- 
શાળાના પ્રોફેસર કૌ. ગેલીને લખ્યું કે “ ક્રાંતિટતતા અમુક ભાગમાં ટ્ૂર- 
ખીન મુકવાથી નવે ગ્રહ માલમ પડશે. જને કઈ ભૂલ હશે તો માત્ર એકાદ 
અંશની હશે માટે તેટલે સુધી જવું. વળી જષખાવું છું કે એ ગ્રહ નવમા 
વગનો હશે.” ગેલીએ તેપ કર્યું અતે પ. સ. ૧૮૪૬ ના સપ્ટેબરની ૨૩ 
મી તારીખે અડધા કલાકની અંદર આ નવમો ગ્રહ શોધી કહાડયે।. 

ઇંગ્લંડ અને કંસના વિદાનતોએ આ ગ્રહ કોણે શેધી કાઢયો તેનો 
સવાલ ઉઠાવ્યો, યુરોપના વિદ્દાનોનો મત એવો છે કૈ બને આદમીએ ગ્રહ 
સ્વતંત્ર રીતે શેધી કાઢયો અતે બેતેએ એક ખીન્નની મહેનતતો કોઈઈ પણુ 
રીતે લાભ લીધો નથી તેથી શેનું માન બનેને ધટે છે. 

નેપગ્યુનતો અંતર્‌ ૨,૮૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ માધલે છે જે પૃથ્વીના અતર 
કરતાં ૩૦ ગર્ણુ મોડું છે. બોડના નિયમ પ્રમાણે એતું અંતર્‌ ૩,૧૦,૦૦,૦૦,૦૦ 
માધ્લે હોવું જેઈ એ. એનો વ્યાસ ૩૫,૦૦૦ માલ છે એટલે પરથ્વીના 
વ્યાસ કરતાં ચાર ગણુ મોટે છે. એની કક્ષા એંડમ્સ અને લેવેરીઅરની 
ગણુત્રી પ્રમાણું લબખગોળ હતી પણુ હાલ જે ગણુત્રી કરવામાં આવે છે તે 
ઉપરથી લગભગ તે ગોળ લાગે છે. 

એને પ્રદક્ષિણાના કાળ ૧૫૬૫ વષે છે. લેવેરીઅરે જે ગણુત્રી કરી 
હતી તે પરથી એ કાળ ૨૧૭ વર્ષે નીકળ્યો હતે. લેવેરીઅએન અને એંડ- 
મ્સતી ગણુત્રીની ભૂલનું મુખ્ય કારણુ એ લોકોએ લીધેલું અતર હતું. એ 
લોકોએ ખોડના નિયમ 4માણેનું એતર લીધું હતું પણુ તે તો કેવળ ખોડું 
નીવડ્યું છે. એના ધરી પર કૂરવાનો કાળ હજી નક%્ઠી થયો નથી કારણુ ક્ર 
એની જેઈ એ તેવી ખારીક નિરીક્ષા હજી થઈ શજી નથી. 


૧૮૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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નેપચ્યુન આઠમા અથવા નવમા વગના તારા જેટલો તેજસ્વી છે, 
અને નરી આંખે તદન દેખાતો નથી. એતું બિ'બ પણુ લીલાશ્ચ પર છે, યુરે- 


નસ અને નેપશ્યુન નરણે બંને જેડીયા હોય તેમ કદમાં, ન્નતિય ગુરૂત્વમાં 
અને કેટલીક બીજ ખાખતમાં એક ખીન્નને મળતા આવે છે. 


નેપશ્યુન સયૈથી એટલે બધો આધે છે કે જે તે પર મનુષ્ય વમતાં 
હોય તો આપણુને જેટલો શક લાગે છે તેટલો તેતે સૂથે લાગશે. પૃથ્વી 
પર આપણુતે જેટલી ગરમી સૂયૈ તરફથી મળે છે તેનો માત્ર દરદ ભાગ એ 
ગ્રહને મળી શકે છે. પણુ છેકજ ત્યાં તેજ નથી એમ કોઈ એ પણુ ધારવાની 
જર્‌ર્‌ નથી. એવા ગણુત્રી કરવામાં આવી છે કે પુતેમના ચંદ્રનું જેટલું તેજ 
આપણુને અહીં પડે છે તેથી ૬૮૭ ગણું તેજ ત્યાં સર્યતું પડે છે. 

નેપચ્યુનતે એક ઉપગ્રહ છે અતે તે લેસેલ નામતા એક ખગોળ 
શાસ્ત્રીએ નેપગ્યુનની શોધ પછી એક મહિને શોધી કહાડયો હતો. તે લગભમ 
આપણા ચંદ્ર જેવડી છે અને ગ્રહથી તેતું અતર પણુ લગભગ આપણુના ચ%*દ્ર 
જેટલું છે. એને પ્રદક્ષિણાનો કાળ પ દિ. ૨૧ ક. ૨ મી, છે, અને તે ક્રાંતિભતને 
૩૫” અ'શે છેદે છે. યુરેનસના ઉપમ્રહની માફક એની ગતિ પણુ વક છે. 

નેપચ્યુન પછી કેઈ ગ્રહ છે કે નહિ તે વિષે નકી કહી શકાતું નથી, 
કાર્‌ણુ કૈ તે નનણુવાને માટે કંઇ પણુ સાધન નથી. ન્યાં સુધી તેપચ્યુનના 
આખા માગના નિરીક્ષા કરાય નહીં, ત્યાં સુધી તેના સ્થાનમાં કોઈ પણુ 
ગ્રહ ફેરદ્રાર કરે છે કે નહીં તે કહી શકાય નહીં. આ પ્રમાણે સૂયેમાળાની 


એક સરહદ પર ખુધ અને બીજી સરહદ પર્‌ નેપગ્યુન છે. બુધને અસલ- 
ના વખતમાં શોધી કહાડવામાં આવ્યો હતો અને નેપચ્યુનને છેક ૧૯ મી 


સદીમાં શોધી કણાડવામાં આવ્યો છે. જેટલું માન તેપચ્યુનના શૈધનારને 
ધટે છે, તેટલુંજ માન અને બલકે તેથી વધારે માન ખુધના શૈોધનારતને 
ધટે છે, કારણુ કૈ તે વખતમાં દૂરખઓીન નહોતાં અને તેમજ ગણુતશાસ્ત્ર પણુ 
એટલી ઉંચી કળાએ પહોંચ્યું નહોતું. સયેમાળાનું વશુન આટલા ગ્રહોથી જ 
પુરૂં થવું નથી કારણુ કે ધમકૈતુ અને ખરતા તારા પણુ ચૂયેમાળાના અંગો 
છે અને તેથી હવે ધૂમકેતુ અને ખરતા તારાનું વણુન આપવામાં આવગે. 
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મજરળ ઝઞ છું. 


પૂમજેર અથવા ડ૭ડોઓ તાર. 


આગલા પ્રકરણોમાં જે આકાશી પદાર્થો વિષે વાંચી ગયા તે બધા 
લગભગ ગોળ હતા અને તેમાંના કેટલાક ધન હતા. આ બધામાંના કૈટલા- 
કના ન્નતિય ગુરૂત્ત અગર ન્ને કે પૃથ્વીના ન્નતિય ગુરૂત્વ કરતાં એઇછાં હતાં 
તાપણુ તેઓના જતિય ગુરૂત્ત હવાવાળા પદાર્થો કરતાં સો ગણાં વધારે 
હતાં. આ પકરણુમાં જે પદાર્થો વિષે વિવેચન કરવામાં આવશે તે આગલા 
પદાર્થો કરતાં જાદીજ તરેહના છે. તેએના આકાર અનિયમિત છે. તેઓએ 
ધણાજ પાતળા પદાથૂનતા બનેલા છે અને તેઓનું વજત ધર્ણ જ ઓછું 
છે. આ ત્રણુ બાબતમાં પણુ તેએ જુદા પડૅ છે એટલુંજ નહિ પણુ તેએ 
શ્રહથી બીજી બાખતોમાં પણ જીદા પડે છે. આ ગ્રહો અમુક વખતે દૈખાયા૦7 
કરે છે પણુ આ પદાથો દેખાતા નથી. એકદમ તેઓ દેખાય છે અને તેઓનૃ 
કદ વધતાં વધતાં એટલું મોટું થાય છે કે અભણુ અગ્ઞાન પુરૂષોમાં તેએ! 
ભય ઉત્પન્ન કરે છે. પાછા તેએ અદશ્ય થઈ નય છે અતે કેટલાક તે 
ફેરી દેખાતાજ નથી. આ આકાશી પદાથો ધમકેતુ અથવા પુછડીઆ તાગ 
નામે એળખાય છે કાર્‌ણુ કે તેને પુછડી હોય એમ લાગે છે. 


અસલના વખતમાં નરી આંખે જે ધમકેતુઓ દેખાતા તેટલાજ માત્ર 
ન્નણુવામાં આવતા પણુ હાલ તો દૂરબીનતી મદદથી ધણા જદી આવે છે, 
ને વર્ષોવર્ધ તેમાં ઉમેરા થત! ન્નય છે. કેટલાક ખગોળ શાસ્ત્રી માત્ર ધમ- 
ક્તુતી શૈધમાં જ રેોકાયલા રહે છે. એક એવા ખગોળ શાસ્ત્રી મેસીઅર 
વિષે કહેવામાં આવે છે કે તેણે પોતાની બધી જીંદગી ધમકેતુતી શોધમાં 
ગાળી હતી. એક વખત તે એક ધમકેતુ શોધવાની અણી પર હતે પણુ તેની 
સ્ત્રીના માંદવાડના રેકાણુને લીધે તે વખતે તે તે ધમકૈતુ પકડી શકયો નહીં. 
પછી તજ ધૂમકેતુ લીમાજીસના મોનટેન નામના ખગોળશાસ્ત્રીએ શોધી 
કાઢયો. જ્યારે મેસીઅરતી સ્રી મરી ગઈ અને લોકો તેને દીલાસો આપવા 


૧૮૬ ખગોળ વિદ્યા. 





[૯2 તાળ દ્રારા, તાઈ ડાર 06 શ ત્રારદ તરિ તાણ તતા8 [હરિ તિ, તાર ત્રાઉરિ દ વાણંદ, તારા તાણસ તાણા તી તરક સાર રાઉ ઉંધ તીર દદદ: 688. 


ગયા ત્યારે તે પોતાની સ્ત્રીને માટે કંઈ પણુ દીલગીરી ખતાવતો નહીં પણુ 
કહેતો કે “ અરે ભાઇ હું શું કરૂં. મે બાર ધૂમકેતુ શોધી કહાડયા અને 
તેરમા શૈધતોા હતો એટલામાં આ મોનટેન તે લઈ ગયો ” અતે આંખમાં 
આંસુ લાવી રડતે.. એટલામાં તેને યાદ આવતું કે લોકો તો તેતી સ્ત્રીના 
મરણને માટે દીલાસો આપવો આવ્યા છે ત્યારે બોલતો કે “ અરે મારી 
વહાલી સ્ત્રી |” પણુ એતું મગજ ધૃમકેતુ પાછળ એટલું ખધું લાગેલું હતું 
કે તરતજ પાછે ધૂમકેતુનતે માટે રડતો. વર્ષોવધે આવા આદમીઓ નવા ધમ- 
કેતુઓ શે।ધી કહાડે છે. ઝાંખા ધૂમકેતુ નિહારીકા નેવા લાગે છે પણુ તેની 
ગતિ પરથી તે ધમકેતુ છે એમ નકકી કરવામાં આવે છે. ત્રણુ હન્નર વષેમાં 
લગભગ ૭૦૦ ધમકેતુ જેવામાં આવ્યા છે. જ્યારથી દૂરખીનનો ઉપયોગ 
થવા માંડયો છે ત્યારથી દર વર્ષ લગભગ અડધો ડઝન નવા જડૅ છે પણુ 
આ અડધો ડઝનમાંના ધણા એટલા ઝાંખા હોય છે કે દૂરખીનની મદદ વગર 
તેએ જેઈ શકાતા નથી. ધમકેતુની સંખ્યા આકાશમાં ધણી મોટી છે એવી 
ગણુત્રી કરવામાં આવી છે કે સૂર્યૈ પાસે જેટલા ધમકેતુ આવે છે તે કરતાં 
લાખો નેપગ્યુન પાસે આવી ચાલ્યા નય છે. કેપ્લરતી ગણુત્રી એવી હતી કે 
પાણીમાં જેટલાં માછલાં છે તે કરતાં પણુ આકાશમાં ધમકેતુ વધારે છે. 


જે ધૂમકેતુ મોટા હોય છે તેને તેના શોધનારનાં નામ આપવામાં આવે 
છે. ₹* સ. ૧૮૫૮ ને! ધૃમકેતુ ડોનાટી નામના આદમીએ શોધી કહાડયો 
હેતો માટે તે ડેૅનાટી નામે ઓળખાય છે. એ'જીએ એક ધૂમકેતુ સબંધી 
ઘણી શોધ કરી તે વડે પોતાનું નામ પ્રસિદ્ધ કયું છે તેથી તે એ'કીને ધમ- 
કેતુ કહેવાય છે. વળી જે વષેમાં ધમકેતુઓ શોધાય છે તે વષેતાં નામ પણુ 
તેને આપવામાં આવે છે. ઈ. સ. ૧૮૭૨ માં જે ધમકેત ફ્રીનલેએ કેપ 
ઓફ ચુડ હોપ આગળ શોધી કહાડયો હતો તે ઇ. સ. ૧૮૮૨ના ધૂમકેતુ 
નામે એળખાય છે. જે એક વષેમાં ધણા દેખાય છે તો જે અતુક્રમે સૂયેતી 
પાસે આવે છે તે અનુક્રમ પ્રમાણે તેને ન'બર આપવામાં આવે છે. વળી 
જ કોઇ ધૂમકેતુ ખે આદમી શોધી કાઢે છે તો તેને ખે નામ આપવામાં 
આવે છે. દાખલા તરીકે ૪. સ* ૧૮૪૩ તો પોન્સ બૃકસ ધૂમકેતુ છ. સ. 
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૧૮૧૨ માં પોન્સે શોધી કહાડયો હતો અને બકસે પાછો તેજ છ. સ. ૧૮૯૩ 
માં શેધી કહાડયો હતો. વરાહમિહિરના બુહત સ'હિતાના ૧૧ મા પ્રકરણુમાં 
ધૂમકેતુનાં વણુન આપેલાં છે. તેમાં ધૂમકેતુ કેટલા છે, કેવી રીતે ફરે છે, ડયાં 
દેખાય છે તથા તેતે કેટલી પુંછડી હોય છે તે પણુ લખેલું છે. તેમાં ધૃમ- 
કૈતુએનાં નામો આપેલાં છે. તે પરથી લાગે છે કૈ તે વખતમાં પણુ શોધન 
નાર ઉપરથી ધૃમકેતુનાં નામ પડતાં હતાં. પારાસર વગેરે ત્રકધિઓએ પણુ 
ધરમકેતુ વિષ ધણું લખ્યું છે. 

એરીસટાટલ અતે એના અનુવાયીએ ધમકેતુખએાને પૃથ્વીની જેડે 
સબંધ રાખનારા પદાર્થો ગણતા તેથી કરીને ટે!લેમી એ સ'બ'ધી પોતાના 
ગ્રંથમાં કંઈ પણુ ખોલતા નથી. ટાધકો થાહીએ પણેલીં વખત સિદ્ધ કરી 
આપ્યું કે ખૂમકેતુઓ ચંદ્રથી પણુ દૂર છે અને તેની કક્ષા ગોળ છે. કેપ્લર- 
નો મત એવા હતો કે ધૂમકેતુએ સીધી લીટીમાં ફરે છે. હેવેલીઅસ 
નામના આદમીએ અને તેના શિષ્યે સિદ્ધ કર્યું કે આ ધ્ૃમકેતુઓઆ ગોળ 
તેમજ સીધી લીટીમાં ફરતા નથી પણુ લંબ ગોળ માર્ગેમાં ફરે છે. ધૃૂમકેતુએ 
તેની કક્ષાથીજ એ।ળખવામાં આવે છે. ધમકેતુએ એક ખબીન્નથી જુદા મ. 
છે એટલું જ નહિ પણુ એકના એક ષૃમકેતુના આકારમાં ધણેૂ મેરો ફે 
ફાર માલમ પડૅ છે. કોઈ વખત તે ધણાોજ મેરા દેખાય છે અને કિ 
નાતો દેખાતો જાય છે. ખીજ વખત હવે એક ધૂમકેતુ એક વખતે દેખાયો 
તો તેને કેવી રીતે ઓળખી કાઢવો એ મોટો સવાલ છે. પણુ એક વખતે 
જો આપણે તેતી કક્ષા નનણીએ તો ખીજી વખત આપણે કદી પણુ ભૂલીએ 
નહીં, ગમે તેટલે! તેતા દેખાવમાં ફેરફાર થાય તોપણુ છમકેતુ પોતાની કક્ષા 
છોડતોજ નથી અને તેથીજ તેઓએ એકદમ પકડાય છે. 

આ ધૂમકેતુએના કરવાના માગે ત્રણુ તરેહના છે. કેટલાકો લંબગોળમાં 
ફરે છે, કેટલાકે પેરાખોલામાં પરે છે અતે કેટલાકો હાઈપેરબોલામાં ફરે 
છે. લંબગોળ, પેરાખાલા અને હાઈપેરખોલા એ ત્રણુ લેબ મામે છે પણુ 
તેમાં થોડે ફ્રેર છે. એમાંના પહેલે પેરાખોલા બધ માગે છે અતે બીશ્ને અને 
ત્રીજો અખંધ માર્ગે છે. પેરાખોલામાં તેના ખે ભાગા સમાંતર હોય છે અને 
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હાઈપરખોલામાં તે સમાંતર હોતા નથી પષમુ તેના માગૈતી વચ્ચેનો ખુણો 
મોટો ને મોટો થતો ન્નય છે. તીચલી આપૃતિમાં એ ત્રણુ માર્ગોના નસુના 

વ્‌ બતાવેલા છે. ગાજર લઈ આપણે તેના 
પાયાને સમાંતરે જે ચકતી ઉતારીશું તે 
વતુળ થશે અને જે પાયાને ખુણે ઉતા- 
રીશું તે લબગેળ થશે. એતી મધ્ય 
રેષાને સમાંતરે જે ચકતી ઉતારીશું તે 
હાઈપરખોલા થશે અતે મધ્ય રેષાને 
ખુણા પડતી ચકતી ઉતારીશું તે પેરા- 
ખાલા થશે. 
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અઃ કિ: ---4 જે ધૂમકેતુ બંધ લેબગોળમાં ફ્રે છે તેની 
ત છ્‌ આવવાની વજી છે અતે જે પેરાખોલામાં 
આમૃતિ ૭૧. ફરે છે તે ધ્રમકેતુ કોઈ મોટા ગ્રહ પામે 


આવી જાય છે તો તે ગ્રહના આકવૈણુને લીધે તે ધમકેતુના માગ બદલાઈ લંબગોળ 
થાય છે અને પછી તે હ'મેશા આજ નવા મામગેમાં ફર્યા કરે છે. આકર્ષેણુને લીધે 
વખતે જે કોઇકે રીતે જ્મકેતુતી ગતિ વધે તો તેતો માર્ગે પેરાબાલા બદલાઈ 
હાઈપરખાલા થાય છે. બૃદસ્પતિ પાસે થઈ ને જે પ્રમકેતુએ। શય છે તેઓને 
માર્ગે બહસ્પતિતા આકવૈણુને લીધે ધજા બદલાય છે. બહસ્પતિએ એવી રીતે 
ર૦ ધ્રમકેતુ પકડી તેતા માગે બદલેલા છે, નેપચ્યુને પણુ એવી રીતે ૬ ને 
પકડી તેના માગે બદલાવ્યા છે. કેટલાકે ખૂમકેતુને પરોણાની ઉપમા આપે 
છે. તેએ કહે છે કે લંબગોળમાં પ્રતારા પરોણા અસુક વખતે પાછા આવે 
છે. જે તેપચ્યુન કે બહસ્પતિ ખીન્ન વગના પરેણાને તાણુ કરે તો તેએ 
પણુ પાછા આવે છે. ત્રી”ન વર્ડીના પરોણા લણા।  મીકનસી છે અને કોપની 
તાણુને માન આપતા નથી. 


ધમકેતુતા સુખ્ય ત્રણુ ભાગ છે-કોમાં અથવા માથુ, તુકલીઅસ અથવા 
૩્'દ્ર અને પુંછડી. 


છૂમકેતુ અથવા પુંછડીઆ તારા. 
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પુછડીઆ તારામાં જે વાદળા જેવો અગ્ર ભાગ ગ દેખામ છે તે તેતું 
માથુ' અથવા શિખા કહેવાય છે. ઝાંખા ધમકેતુનાં માત્ર આ ભાગજ દેખાય 
છે. તુકલીઅસ એ માથામાં તારા અથવા ગ્રહ જેવો દેખાય છે અને 
આપા ધૂમકેતુતો એ ધટ ભાગ છે. વળી તે ધણેજ પ્રકાશિત ભાગ છે. બધા 
જ ધમકેતુમાં આ દેખાય છે એમ નથી પણુ જેમ જેમ ધમકેતુ સૂયેની 
પાસે આવતો જય છે તેમ તેમ તે વધારે પ્રકાશિત અને છુટો દેખાતો 
જય છે. કેટલીક વખતે માથામાં એક તુક્લીઅસને બદલે ખે ત્રણુ હોય છે. 
માથાથી પાછલા ભાગ સુધી પથરાયેલો જે પ્રકાશિત ભાગ દેખાય છે તે પુછડી 
કહેવાય છે. નરી આંખે આપણુને જે આનંદદાયક ભાગ લાગે છે તે આજ 
છે. જેવી રીતે આગગાડીના એ'જનમાંથી છુમાડેૅ નીકળતો લાગે છે તેવી 
રીતે ધમકેતુ જ્યારે સૂર્યની પાસે “નય છે ત્યારે તેમાંથી આ પુછડી તીકળે 
છે. અગર બ્ને કે ધમકેતુના આ પ્રમાણે ત્રણુ ભાગ આપેલા છે તો પણુ 
દરેકમાં આ ત્રણે ભાગ દેખાવાજ બ્નેઈ એ એમ નથી. કેટલાકમાં નુફલીઅસ 
હેતે! નથી તો કેટલાકમાં પુછડી હોતી નથી. આ ઉપરાંત એક ચોથો ભાગ 
જેટસ અતે એનવેલપ્શ (પડે અતે જવારા જેવી ધારો) છે. ધમકેતુ જ્યારે 
સૂયેતી પાસે આવે છે ત્યારે તેના નુકલીઅસમાંથી સૂર્યની બાજા તરફ એ જેટસો 
નીકળે છે. આ ઉંચે ને ઉંચે “નય છે અને પછી માથામાં અદશ્ય થાય છે. 


ણમકેતુએ એછા વધતા પ્રકાશિત હોય છે. કેટલાક એવા તો પ્રકાશિત 
હોય છે કે નકા ધોળે દિવસે પણુ જ્નેઈ શકાય છે અને કેટલાક તો. વળી 
એવા ઝાંખા હોય છે કે તેઓને જેવાને માટે શક્તિવાન દૂરખીનની જરૂર 
પડૅ છે. ઈ. સ. ૧૮૪૩ અતે ₹. સ. ૧૮૮૨ માં જે ધમકેતુ દેખાયા હતા તે 
ખરે મપોરે પણુ જણાતા હતા. વળી એને એવે નિયમ છે કે એને પ્રકાશ 
એક સરખો રહેતો નથી. જેમ જેમ ધમકેતુ સ્યેતી પાસે ને પાસે જતો 
નય છે તેમ તેમ તે વધારે પ્રકાશિત થતો નજય છે. કેટલાક ધમકેતુ 
માત્ર થો અઠૅવાડીઆજ દેખાય છે અને કેટલાક વધારે વખત દેખામ છે. 
ઈ. સ. ૧૮૮૧ તો. ધુમકેતુ ૧૭ મહિના દેખાયો હતો. ૬. સ. ૧૮૮૬ તો 
પહેલો ધમકેતુ ખે વર્ષ સુધી દેખાયો હતો. 








ઘધમકેતુ અથવા પુંછડીઓઆ તારા. ૧૯૧ 
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મોટા મ્રહો સાથે સરખાવતાં એનાં કદ ધણાંજ મોટાં છે અને - 
પુછડી ગણુત્રીમાં લઈ એ તો કદ અન્નયબ પમાડે એવડાં થાય છે, સાધાન 
રણુ રીતે દૂરબનમાં દેખાય એવા નાના ધમકેતુનતા માથાનો બ્યાસ ૪૦,૦૦૦ 
માધ્લિથી ૧,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ હોય છે. ૧૦,૦૦૦ માપ્લિધી એછા વ્યાસના 
ધમકેતુ તો જવલેજ દેખાય છે. ઈ. સ. ૧૮૧૧ ના ધૂમકેતુના માથાને 
વ્યાસ ૧૨,૦૦,૦૦૦ માધ્લ હતો જે સૂર્યના વ્યાસ કરતાં પણુ મોટા છે. 
જેમ જેમ ધમકેતુ સૂયેની પાસે આવતો નય છે તેમ તેમ માથાતો વ્યાસ 
એછે થતો નય છે. એ'કીનો ધૂમકેતુ જ્યારે પહેલે દેખાય છે તે વખતે 
સૂયેથી તેનું અતર મરામત માધ્લે હોય છે અને વખતે તેના માથાને 
વ્યાસ ૩,૦૦,૦૦૦ માપ્લિ હોય છે અતે તે છેક જ્યારે સૂયેની પાસે આવે 
છે એટલે કે સૂયૈ અને તેની વચ્ચે અંતર ૩,૩૦,૦૦,૦૦૦ માધલનું હોય છે. 
ત્યારે તેના માથાનો વ્યાસ ૧૨,૦૦૦ થી ૧૪,૦૦૦ માપ્લિ હૉય છે. 


નુકલીઅસનો વ્યાસ ૧૦૦ થી ૮૦૦૦ માધ્લે સુધી હોય છે. કોમાની 
માફક એતું કદ પણુ નાનું મોટું થતું નનય છે. પુછડી ૧,૦૦,૦૦,૦૦૦થી 
૧,૫૦,૦૦,૦૦૦ માપ્લ્િ હેય છે. કોઇ કોઈ વખતે પુછડી ૧૦,૦૦,૦૦૦ 
માધ્લિ સુધીની પણુ હોય છે. ઈ. સ. ૧૮૮૨ ના ધૂમકેતુની પુછડીએ થી પણુ 
મોટી હતી. એ ધમકેતુતી પુછડીનો માથા આગળને વ્યાસ ર્‌,૦૦,૦૦૦ માધ્લે 
અને છેડા પરતો વ્યાસ ૧,૦૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિ હતો. ધમકેતુનતો મોટામાં 
મોટો ભાગ પુછડી છે. કેટલીક પુછડી સાંકડી અને સીધી હોય છે, કેટલીક 
વખતે ધૂમકેતુને એક કરતાં પણુ વધારે પુછડી હોય છે. 

આ પ્રમાણે ધમકેતુનાં કદ મોટાં હોય છે પણુ રજકણુ સમૂઠ ધણા।જ 
નાના હોય છે. એમ જે ન હોત તો પૃથ્વી અને બીજ ગ્રહોના માર્ગો પર 
તે અસર કર્યા વગર રહેત નહિ. મોટામાં મોટા ૧,૦૦,૦૦૦ ધમકેતુ એકઠા 
કરીએ તો તેનું વજન પૃથ્વી જેટલું થાય નહીં. પૃથ્વી વગેરેના આકષેણુધી 
તેઓના માગમાં ફેર પડેલા છે પણુ તેમના આકવષેણથી કેોઈઈ પણુ ગ્રહના 
માર્ડીમાં ફેરફ્રાર થયલે જણાયો નથી. પણુ તેઓ મોટા કદના છે અને 
તેઓનું વજન આટલું બધું એણછું છે તો તે પરથી તેતું નતિય ગુરૂત્વ 


૧૯૨ ખગોળ વિદ્યા. 
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ઘણુંજ એણું હશે એમ કલ્યા વગર્‌ ચાલવું નથી, એ ધમકેતુ એવા તો 
આરીક પદાથેના એટલે છુટા છુટા રજકણુના બનેલા છે કે જ્યારે તેએ 
તારા ઉપરથી પસાર થાય છે ત્યારે તારાઓતું તેજ જરા પણુ ઝાંખુ પડતું 
નથી. ૪૦,૦૦૦ માધ્લ વ્યાસના ઘમકેતુતો રજકણુ સમૂઠ પૃથ્વીના રજકણુ 
સમહનોા ભાગ હોય છે અને તેનું નનતિય ગુરૂત્વ હવાના ન્નતિય 


પ 


ગરૂત્વનો દૃરુછટ મો ભાગ થાય છે. જ્યારે પુછદી ધણી” નડી હોય છે 
તયારે તેતી અંદરથી દેખાતા તારાતો પ્રકાશ સહેજ ઝાંખો લાગે છે. 

લમકેતુતો પ્રકાશ સૂયૈથી તેના પ પ્રમાણુમાં વધતો એછે હોય 
ઈ. કેટલોક પ્રકાશ એનો પોતાનોજ હોય છે. જ્યારે સૂયે પાસે એ નય છે 

ત્યારે એમાં એટલી તો ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે કે તેટલી પૃથ્વી પર મોટામાં 

મારી | ભદ્દીમાં પણુ જોવામાં આવતી નથી. એનું સ્પેકટ્મ ખે તરેહનું છે. 
એક ફક્ત સૂર્યના તેજથી જે ઉત્પન્ન થાય છે તે, અને બીજું એના પોતાના 
તેન્ટ્તું હોય છે. બીન્ન સ્પેકટ્રમતી તપાસ કરતાં માલમ પડે છે કે તેમાં 
કાઇડો કાર્બન ગેસીઝ પુષ્કળ હોય છે. કેટલીક વખતે જ્યારે ધમકેતુ સયૅની 
છેક પાસે હોય છે ત્યારે તેમાં સોડીઅમ અને લોખંડ પણુ માલમ પડે છે 
વમકેતુના પોતાના તેજનું કારણુ એવું માનવામાં આવે છે કે કંઈ કારણુને 
લીપ તેમાં વિજળીના જેવા પ્રકાશ ઉત્પન્ન થાય છે. 

પહેલ વહેલો યૃમકેતુ દૂરખીનમાં પકડાય છે ત્યારે આકાશ પર્‌ તે રીણુ 
જેવું વાદળું દેખાય છે અતે તેતા મધ્ય ભાગમાં કે'દ્ર જરા વધારે ધટટ દેખાય 
છે. જેમ જેમ તે સૂયેની પાસે આવતો નય છે તેમ તેમ તે વધારે 
પ્કાશિત દેખાતો! ન્નય છે અતે જે નુક્લીઅસ હોય છે તો છુમસ જેવા 
પડાશમાંથી નુક્લીઅસ ઝાંખા તારા જેવો દેખાય છે. જેમ જેમ સૂયેના પ્રકાન 
શથી તે ગરમ થતો જાય છે તેમ તેમ તેમાં તોફાનો થતાં જય છે. અને જેમ 
જેમ તે સૂર્યની પાસે તે પાસે આવતો નનય છે, તેમ તેમ પુછડી મોટી ને 
મોટી અને વધારે પ્રકાશિત દેખાતી નનય છે, સૂયૈની પાસે આવી ગયા પછી 
ન્યુક્લીઅસ, ઝાંખુ અને ઝાંખુ થતું નય છે. માથુ' મોટું અને પુછડી ડુંકી 
અને ટુંકી થતી જાય છે, 
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ધૂમકેતુ અથવા પુંછડીઆ તારા ૧૪૨ 
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માથાના ભાગમાં ધન અથવા હવા રૂપ પદાર્થતું મિથ્રણુ છે. ખરતા 
તારા અને ધૂમકેતુ વચ્ચે ધણા સ'બ'ધ છે તે આગળ ખતાવવામાં આવશે. 
તે સબ'ધ પરથી એમ લાગે છે કે એના માથામાં છુઢા છુઢા ધત પદાર્થો 
હોવા જેઈ એ. કેટલાકો કહૈ છે કે એ ધન પદાર્થો રેતીના દાણા જેવડા છે. 


ધમકેતુની પુછડી હમેશા સૂર્યૈની સામી દિશાએ હેય છે. તે દેખાવ 





સામ 





આકૃતિ ૭૨ મી. 
પુછડીની દિશા 


આ ઉપરની આકૃતિ પરથી માલમ પડશે. જેટ અતે એવવેલેપમાંથી જે 
પદાથે નીકળે છે તે કકે સૂય અતે ધૃમકેતુમાં રહેલા વિજળીક ખળને 
લીધે પાછો પડે છે અતે તેની પુછડી બને છે. બેસેલ, નોરટન, અને રૂશ્િ- 
અન ખગેળ શાસ્ી બ્રેડિચિને શોધ કરી છે તે ઉપરથી સિદ્દ થાય છે કે 
ધૂમકેતુના મધ્ય ભાગ તથા સૂર્ય બંતે તે પદાર્થતે સૂર્યની સામી દિશાએ મે 
કલે છે અને આકપૈણુતો નિયમ આમાં કોઈ રીતે ભૈંગ થતો! નથી. વિજળીક 
ખળ હમેશાં આકર્ષેણુ કરતાં વધારે હોય છે. કેટલીક વખત ત બળ આકન- 
પણુ કરતાં ખાર ગણું હોય છે. સાધારણુ રીતે પુછડીનો આકાર શિ'ગડા 
જેવા હોય છેઃ 


ધેન પ હ 


૧૪૪ ખગોળ વિદ્યા. 
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ઉપલાજ ખગોળશ્ઞાસ્રી બ્રેડિચિને પુછડીનો સારો અભ્યાસ કરલે છે 
અને તે પુછડીના ત્રણુ વગે પાડે છે. પહેલા વડાની પુછડી લગભગ સીધી 
હોય છે અને તે સથૈતી સામી બાજીએ હોય છે, આ વગૅની પુછડી હાઈ- 
ડ્રાજન ગેસની ખતેલી હોય છે. ખીન્ન વગની પુછડી જરા વાંક ખાતી હોય 
એવી દેખાય છે, આમાં આકષેણુ કરતાં વિજળીક બળ ૨ ગણું હોય છે. 
સાધારણુ રીતે ધણાખરા છૂમકેતુની પુછડી આ વગની હોય છે. એ પુછડી 
હાઈ ડોજન અને કારબોનની બનેલી હોય છે. એ પુછડીમાં માર્શ ગૅસ અને 
ઓલીફીઅન્ટ ગૅસ એ ખે મુખ્ય છે. ત્રીજ્ને વર્ગ બહુ સાધારણુ નથી. ત્રીન્ન 
વગની પુછદીએઓ ધણી ડુંકી અને ધણા વાંકવાળી હોય છે તેથી એવું ધારવામાં 
આવે છે કે એ પુછટીઓ લે ખેડની વરાળની બતેલી હોવી જેઈ એ. 





ગ્રહોની કક્ષા રાશિ ચક્રમાં હોય છે પણુ ધૂમકેતુની કક્ષા રાશિચક્રની 
ખહાર પણુ હોય છે. એની કક્ષા ક્રાંતિશત સાથે ૦* અંશથી ૯૦૦ અંશ 
સુધી ખુણા કરે છે. વળી ગ્રહે બધા પશ્ચિમથી પૂર્વ ફરે છે પણુ ધૂમકેતુ 
માંના કૈટલાક તો. પૂવથી પશ્ચિમ ફરે છે. 


કેટલાક ધૂમકેતુ બૃહસ્પતિ, શનિ વગેરૈ ગ્રહોના આકષેણુને લીધે આ- 
પણુના સૂથે મંડળમાં પ્રરતા થયા છે. ૭૩ મી આસપૃતિ પરથી જણાશે કે એ- 
માંના બતાવેલા ધૃમકેતુની કક્ષાનાં સૂર્યથી દૂરબિ'દુ બૂહસ્પતિની કક્ષા ૫૨ છે. 
એ ઉપરથી જણાય છે કે જ્યારે જ્યારે એ ધૂમકેતુઓ ફરતા ફરતા આવેલા 
ત્યારે તે બહસ્પતિએ તેમનાં માર્ગમાં ફેરફાર કરેલા અને ત્યારથી તેએ આપણુ 
સયે મંડળમાં ફરવા લાગ્યા. બીન્ન ગ્રહો કરતાં બહસ્પતિનું આકષેણુ ખળ 
હોવાને લીધે બુહસ્પતિએ ધણા ધૃમકેતુને પકડયા છે. બુહસ્પતિએ ર૭, શનિએ 
૨, યુરેનસે ૩, અને નેપચ્યુને ૬ ધૂમકેતુ પકડેલા છે. હેલીનો ધૂમકેતુ નેપ- 
ચ્યુનનો ધૂમકેતુ કહેવાય છે. આવી રીતે પકડવાના નિયમતે “કેપચર થીઅરી” 
(પકડવાતો સિદ્ધાંત) કહે છે. બહત સંહિતાના ૧૧ મા પ્રકરણુમાં કહેલું છે 
જે શ્રનિને ૧૦ અતે બહસ્પતિને ૬૫ ધમકેતુઓ છે. આગળના ત્રદષિઓએ 


આ પ્રમાણે છૂમકેતુતો પણુ ધસજ સારો અભ્યાસ ફર્યો હતો એમ જણુય છે, 


ધમકેતુ અથવા પુંછડીઓઆ તારા. ૧૨૫ 
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ધમકેતુના સમૂઉ છે અને એક સમૂહના છમકેતુ એકજ માગમાં ધરે છે 
ને તેએ એક પછી એક દેખાય છે. ઈ. સ. ૧૬૧૮, ૧૮૪૩, ૧૮૮૦, ૧૮૮૨ 
અને ૧૮૮૭ ના ધૂમકેતુ એકજ સમૂહના છે. ટિસેરેન્ડ નામના પેરીસતો 








આયૃતિ ૩૩ મી. 
બૃહુસ્પતિના ધૃમકેલુ* 
પ્રખ્યાત ખગોળશાસ્ત્રી કહે છે કે કોઈ અસુક ધ્રમકેતુનું તુકલીઅસ ફાટી 
જવાથી તેમાંથી અનેક છ્રમકેતુ ઉત્પન થાય છે, અને અસલ ન્ટ માર્ગે 
ધૂમકેતુ ફરતો હતો તેજ માર્ગે આ ષૂમકેતુનાં બચ્ચાં ફરે છે. પણુ તેમના 
કૂર્વાના વખતમાં થોડે થોડે ફેરે માલમ પડે છે. એવા સમૂહે હાલ 
છઝગમેકે જણાયેલા છે. 


૧૪૯૫ ગોળ વિદ્યા. 
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ધ્રમકૈતુ ફરીને પાછો આવે છે તે વખતે આગલી વખતે જે પુછડી 
હતી તેજ ફરીથી દેખાય છે એમ નથી. આગગાડીના ગએ 'જનમાંથી ધુમાડે 
નીકળે છે તે જેમ દર ક્ષણે જુદો હોય છે તેમજ આ પુછડી પણુ નવી હોય 
છે. તેથી જ્યારે ન્યારે ધૂમકેતુ સયૈની પાસે આવે છે ત્યારે તેના કેટલાક 
પદાથેતો નાશ થાય છે. તેથી વખત જતાં ધૂમકેતુ પ્રકાશમાં અને રજકણુ 
સમૂહમાં એઆછો થતો નય છે. સર આઈ સેક ન્યુટને તેમને વિષે એવું મત 
બાંધેલું છે કે આખરે તેઓનાં કણો છુયા પડી જઈ આફકાશ્ઞમાં પથરાઈ 

જરી. જે ધમકેતુ અમુક વખતે પાછા આપણી સૂયેૈમાળામાં દેખાતા નથી, 

તેઓ પોતાના માર્ગમાં ખીજ સૂર્યને મળતા હશે અને કદાચ ખીજ સૂય 
માળાના ગ્રહના કબન્નમાં આવી જવાથી તેએ ત્યાં ફરશે અને ત્યાં પણુ 
તેમની અવસ્થા આવીજ થશે. 

ધમકેતુ વિષે આપણા લોકોમાં તેમજ પશ્ચિમની પ્રજનમાં ધણા વહેમો 
હતા. ભોગજ્નેગે માઠા બનાવા અગાઉ ધૂમકેતુ દેખાયલા અને લોકોએ એક- 
દમ તે બનાવ અને ધૂમકેતુ વચ્ચે સંબંધ ખેસાડી દીધેલો. જેર્સાલેમના 
નાશ થયો તે અગાઉ એક વર્ષ સુધી તે શહેર ઉપર તરવારના પાનાની 
માકક એક ધૂમકેતુ દેખાયો હતે. જ્યારે જ્યારે છૂમકેતુ દેખાતો ત્યારે ત્યારે 
કોઈ પણુ રાજતું મરણુ થશે એમ લોકોના મનમાં વહેમ ઉત્પન્ન થતો. 
₹. સ. ૧૦૬૬ માં હેલીનો સૃમકેતુ દેખાયા હતો અને તેન અરસામાં 
રાજન વિલિયમ વિજયીએ ઇંગ્લેંડ પર ચઢાઈ કરી હતી. ઈ. સ. ૧૫૨૮ માં 
જે ધૂમકેતુ દેખાયો હતો તેણે ધણાના મનમાં ભીતિ ઉત્પન્ન કરી હતી. એમ્ખો- 
પેરી તે વખતના દેખાવનું નીચે પ્રમાણે વણુન આપે છે 


“ આ ધૂમકેતુ એટલો તો ભયંકર, અને એટલે તા ખીવડાવે એવો 
હતો કૈ સાધારણુ લોકોના મનમાં ધણીજ ખીક ઉત્પન્ન થઈ હતી. કેટલાક 
ખીકતે લીધે માંદા પડયા. ધમકેતુતે મથાળે જણે મારવાને તરવાર ઉગામેલી 
હેય તેવી હાથમાં તરવાર દેખાતી હતી. તરતારના છેડા તરક ત્રણુ તારા 
હતા. વચ્ચે વચ્ચે ચપ્પુએ, છરીએ અને માણુસનાં ડોકાં હતાં. ” હાલના 
વખતમાં શોધખોળને લીધે અસલ જે બીક હતી તે જવી રહી છે અને 


પક ૪પ?” ૫૫૦૦ ૧૫૮ઈ બઈ" ૫ પાઇ પ૪, જ./૯૦ 





ખરતા તાશ. ૧૬૯૫૭ 
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ધૂમકેતુ શોધવા તથા તપાસવા લાયક આનંદદાયક પદાથ છે એમ સિદ્ધ 
થયું છે. હવાતી અંદર, અથવા મનુષ્ય ઉપર, અથવા વનસ્પતિ ઉપર્‌ ધૃમ્‌* 
કૈતુ કંઈ પણુ અસર કરી શકતા નથી. 

ધણા છૂમકેતુઓનાં વર્ણુનો ચોપડીએમાં આપવામાં આવે છે પણુ 
આપણે કક્ત ખેનાં વણુન ન્નણીશું તો ખસ છે. 

હેલી જે ન્યુટનતો સમકાલીન હતો તેણે કંઈ ખે ડઝત ધમકેતુની 
કક્ષાની ગણુત્રી કરી, તે ઉપરથી તેને માલમ પડયું કે ૫. સ. ૧૫૩૧, ૧૧૬૦૭ 
અને ૧૬૮૨ એ વષેના ધૂમકેતુની કક્ષા સરખી છે અને તે ઉપરથી એણે 
અનુમાન ખાંધ્યું કે એ ત્રણે વખતે દેખાયલા ધમકેતુઃખ એકજ છે અતે 
એ પ્રમકેતુ ૭૫ વષે દેખાય છે. પાછો એ ઈ. સ. ૧૭૫૮ માં દેખાશે એવું 
પણુ એણે ન્નહેર કયું હતું. એ ફરીથી દેખાશે તે અગાઉ પોતે મરી જશે 
એ સારી રીતે નણુતો હતો તેથી ગણે લખ્યું હતું કે જે ફરીધી એ તે 
વખતે દેખાય તો તેતી શોધતું માન લોકોગ (હેલીને) મતે આપવું જે? એ. 
લોકો એ ધૂમકેતુતે હેલીના છ્રમકેતુ નામે ઓળખે છે. એના કહેવા પ્રમાણે 
ધૂમકેતુ ઈ. સ. ૧૭૫૮ ના કીસ્ટમસતી રાત્રે દેખાયો હતો. એ ધૂમકેતુ 
હાલ એટલે ઈ. સ. ૧૪૧૦ ના મે મહિનામાં દેખાયો હતો. આ વધ નાણે 
ઘૂમકેતુનુંજ હોય ગ્એેમ આ વષેમાં ધણા ધમકેતુ દેખાયા છે. 

ઈ. સ. ૧૮૧૪ માં એ'જઝીએ જે ધૃમકેતુના માગેની ગણુત્રી કરી તેનો 
કૂર્વાતો વખત ૩ર વષે ઠેરવ્યો. તે એ'ફીના ધમકેતુ નામે એળખાય છે. 
તે ધણા નાનો છે અને દૂરબીનમાંજ દેખાય છે. બુધથી પાસે આવવાથી 
એના માર્ગમાં ફેરફાર થતો દેખાય છે તે વધારૈ પ્રસિદ્ધ છે. 

૬. સ. ૧૮૮૨ નો ધૂમકેતુ પહેલવહેલો દક્ષિણુ ગોળાધેમાં જવામાં 
આવ્યો હતોઃ. તેની પુછડી ૧૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ માધ્લિતી ગણુવામાં આવી 
હતી. એ એટલે ખધેો પ્રકાશિત હતો કે દિવસે પણુ જવામાં આવતે હતો. 
ગમે ધૂમકેતુ ધણને યાદ પણુ હશે. 

સતા તાશ 
આપ્રશે મોટા ઞહે, ધમકેતુ વગેરે વિષે વાંચી ગયા. હવે જે પદાર્થોનું 





૧૪૮ ખગોળ વિદ્યા. 
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વ્ણુન આવશે તે ધણાજ નાના છે. આપણે ન્નેયું કે ધમકેતુ કદમાં 
સૈથી મોટા છે અને લઘુ ગ્રહો તેની જેડૅ સરખાવતાં ધણા નાના છે. આ 
નવા આકાશી પદાર્થો જેને ખરતા તારા કહીએ છીએ તે તો લધુ ગ્રહો 
જડે સરખાવતાં પણુ ધણા નાના છે. એમાંના કેટલાક જમીન પર્‌ પડૅ છે 
અને કેટલાક તો પડતા રસ્તામાં ભસૂમ થઈ ન્નય છે. આ ઉપરથી એના 
ખે ભાગ કરવામાં આવે છે. એકને અંગ્રેજીમાં “ મીટીએઓરાઈટ ” કહે છે 
અતે ખીનને “ શુટિ'ગ સ્ટાર ” ( ખરતા તારા ) કહે છે. 


જીના વખતમાં એવા મીટઅરો (ઉલકા) પડેલા જણાયલા છે. ૬. સ. 
૧૪૯૨ ના નવે'બરતી સાતમી તારીખે એલસેસમાં જે પત્થર પડથેો 
હતો તે ત્યાંના દેવલમાં રાખવામાં આવ્યો છે અને તેની જેડે તેતો ઈ તિ 
હાસ પણુ રાખવામાં આવ્યો છે. તે દિવસે બપોર પહેલાં ગજતા જેવો 
મોરા અવાજ સંભળાયો હતો અને ૨૮૦ શેર વજનનો એક પત્ર ભૉંયમાં 
ત્રણુ ઝુટ પેસી જતો જવામાં આવ્યો હતો. કાન્સના રેવોલ્યુશન (બળવા) 
વખત ગ પત્થર દેવલમાંથી લઈ લેવામાં આવ્યો હતો, પણુ હાલ પાછે 
ત્યા મુકવામાં આવ્યો છે. એવીજ રીતે ખીજી પણુ ધણી જગ્યાએથી મીઃી- 
એ રાઈટ જડી આવેલા છે. વીએનામાં એવા પત્થરોનું એક સંત્રહસ્થાન 
છે. પેરિસ અને લંડનમાં જે સં્રહ્સ્થાન છે તે પણુ જેવા લાયક છે પણુ 
તે ઉપલાની તોલે આવી શકતાં નથી. મીટીઓરાઇટે સાધારણુ રીતે નાના 
હેય છે અને કોઈ કોઈ વખત મોટા પણુ જવામાં આવે છે. આમાંના 
કેટલાક પત્થરમાંથી લેોખડ અતે નીકલ મળી આવેલાં જણાય છે. પૃથ્વીપર 
જેટલાં તત્વો જડૅ છે તેના ત્રીજન ભાગ કરતાં વધારે તત્વો એ પત્થરેમાંથી 
જડયાં છે. એમાંથી કોઈ પણુ નવું તત્વ હજી સુધી જડયું નથી પણુ કંધકૅ 
નવા મિશ્રણા જડયાં છે. સાધારણુ રીતે ગંધક, ફેાસફરસ, તાંખુ, કલાઈ, 
એલ્યુમીનીઅમ, કેલસીઅમ વગેરે વધારે જનેવામાં આવે છે, સોતું અથવા 
રૂપું હજી કોધમાંથી જડ્યા નથી. એરીઝોનામાંથી ઈ. સ. ૧૮૯૧ માં જે 
પત્થરો જડયા હતા તેમાંથી ઝીણા કાળા હીરા જડયા હતા. એ પત્થરો 
ગઆળખાઈ આવે ગવી નિશ્ઞાની ત્તેતા ઉપર એ છે કે તે ઉપર એક પાતળુ' 








ખરતા તારા, ૧૬૪ 


બ ાઆતભણ તજ ૦પ, ૯૪, 


કાળું પડ હોય છે. આ પડ પત્થરના પદાર્થો અતિશય ગરમીને લીધે પીગળી 
જવાથી ખનેલું હોય છે. 


એસ્ટ્ટીઆના મીનરલાજીસ્ટ શરમાકે એનો સારો અભ્યાસ કર્યો છે 
અને તે કહે છે ક્રે એ કાઈ જ્વાળામુખીમાંથી નીકળેલા પદા્થાપે છે. પણુ 
ખીન્ન વિદ્યાના એના મતતે મળતા આવતા નથી. ચંદ્ર ઉપરના જ્વાળામુખી 
પર્વતો કેટલે વખત થયા દંડા પડી ગયા છે અતે પૃથ્વી પર એવો કોઈ 
જ્વાળામુખી નથી કે જે આટલી ખધી ગાતેવાળા પદાથો કડો સે'કડે છ 


ક ૫૫ ર 
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૧૭૦૭» ખશોાળ વવિદ્યા. 


ક 





શાનુ, 


માધલિની ગતિવાળા) ખહાર ફ્‌ી શકે, પણુ જ્યાં ગ્રહો છેક પકવ સ્થિંતિ- 
એ પહોંચ્યા નહોતા તે વખતે તેના પરના જ્વાળામુખી પવૈતાોમાં કદાચ 
ઝેટલી શ્રાક્તિ હોય* કેટલાક ખગોળશાસઆીનો મત ભજવા છે કે જેવી રીતે 
નિહારિકામાંથી ગ્રહો ઉત્પન્ન થયા છે તેવીજ રીતે આ પણુ ઉત્પન્ન થયજ્ા 
હોવા ન્નેઈ એ. 


ખરતા તારા અ।કાશમાં ધણા જ નજરે પડૅ છે. જે કોઈ માણસ 
આકાશ તરફ પા કલાક નજર રાખી ઉભો રહેશે તો તેટલા વખતમાં પાંચ છ 
ન્નેયા વગર રહેશે નહિ. જે પૃથ્વી પર ખરખર આદમી રાખી તપાસ રાખ- 
વામાં આવે તો શેક દિવસતી અંદર કરોડથી દોર કરોડ ખરતા તારા 
બેવામાં આવશે. 


આ તારાઓ ધણાજ નાના છે. જ્યારે એએ સળગી ઉઠે છે ત્યારે તેની 
ઉંચાઈ જમીનથી ૭૫ માઇલ હોવી નજ્નેઈ એ છે. ૫૦ માધ્લિને અંતરે તો 
સળગેલા તારા અદશ્ય થઈ નય છે. જે વખતે એ પ્રકાશમાન દેખાય છે 
તે વખતે તેની ગતિ દર સે'કડે દશથી પચાશ માધ્લિ હોય છે. એનામાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થવાનું કારણુ એ છે કે એ ધણી ઝડપથી કરતા હોય છે 
અને વાતાવરણને! સ્પર્શ લાગવાથી તેની ગતિ બંધ થઈ ગરમી ઉત્પન્ન થઇ 
તેના નાશ થઈ નય છે. સર વિલિયમ થોમસતે સિદ્ધ કરી બતાવ્યું છે કે 
જે વખતે એ તારે વાતાવરણુમાં દાખલ થાય છે તે વખતે ખ્વોાપાઈપે 
ફલેમમાં હત્નરા એશ ગરમી ઉત્પન્ન થયલી હોય તેવી ગરમી ઉત્પન્ન થાય 
છે. ખરતો તારો પ્રકાશે છે તેતું કારણુ એ છે કે તેતી સપાટી ધણી 
ગરમ હોય છે. 


વષેના કેટલાક ભાગમાં એ તારા વધારે ખરતા માલમ પડે છે. દર 
ઓગસ્ટ મહિનાની ૧૦ મી તારીખ પ૨ યયાતિ નામના નક્ષત્રમાંથી ખરતા 
તારા વધારે નીકળતા માલમ પડે છે. વળી દર નવે'બરમી ૧૩ મી તારીખે 
સિ'હ નક્ષત્રમાંથી ધણા તારા ખરતા માંલભ પડૅ છે. દર ૩૩ વર્ષે સિહ 
નક્ષત્રમાંથી એટલા બધા તારા ખરતા મજરે પડે છે કે તેને કેટલાક ખરતા 


તારાઓ. ી ૨૦૧ 


રી. હા, 
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તારાનું ઝાપટું કહૈ છે. ૬ સ* ૧૮૩૩ માં જે ઝાપટું પડયું હતું તે ધર્ણુજ 
અદભૂત હતું. એવું કહેવામાં આવે છે કે તે વખતે પાંચ છ કલાકમાં ર 
લાખ તારા ખોસ્ટનમાં ગણુવામાં આવ્યા હતા. આની સાથે કંઈ પણુ અવાજ 
સંભળાયો નહોતો અથવા કંઈ પણુ પદાર્થ જમીન પર નેવામાં આવ્યા ન 
ઊતો. આગળની આપૃતિમાં એક ખરતા તારાનું ઝાપટું બતાવેલું છે. આ 
ખરતા તારાનો સમૂડ છે ને ફરતા ફરતા તે જ્યારે પૃથ્વીની કક્ષાને છેદે કે 
તે વખતે યાં આગળના ધણા તારા પૃથ્વી પર પડતા જણાય છે. યુરેનસ, 
નેપચ્યુન, બ.હસ્પતિ વગેરે બધા ગ્રહોેએ પોતાના આકર્ષણુ ખળથી એના 
અખંધ માગે ડ્રેરવી બંધ માગે બનાવ્યા છે. 


ખરતા તારા અને ધમકેતુ વચ્ચે ધાડે સ'બ'ધ છે. એ ખંનેની કહ્લા 
ગએેક બીન્નને મળતી આવે છે. જે કક્ષામાં ઈ. સ. ૧૮૧૨ ને ધૃમકેતુ ફરે 
છે તેજ કક્ષામાં આગસ્ટના ખરતા તારા ફરે છે. ઈ. સ- ૧૮૧૬૬ ના ટેમ્પલના 
ધમકેતુતી કક્ષામાં નને'બરના ખરતા તારાની કક્ષા છે. વળી ખરતા તારાના 
પત્થરને બહુજ ગરમ ડરીએ છીએ ત્યારે જે પકાશ તેમાંથી નીકળે છે તે 
ઘ્રમકેતુના પ્રકાશને મળતો આવે છે. તે ઉપરથી કેટલાક કહે છે કે ધૃમકેત 
છુટા છુટા એવા ખરતા તારાના સમૂહ છે. 


રાશિચક્ેતેજ પણુ સર્યમાળાનો ભાગ છે. વસંત ત્રડતુમાં એ 
તેજ સૂયૈેના આથમ્યા પછી રાશિચક્રમાં દેખાય છે તેથી એનું નામ રાશિ 
ચક્ર તેજ પડયું છે. એ શકુના આકારમાં સૂર્યના આથમ્યા પછી «૦? અંશ 
સુધી રાશિચક્રમાં દેખાય છે. ચોમાસાના વખત પર સૂર્યના ઉગ્યા અગાઉ એ 
૪૦ અંશ સુધી દેખાય છે. એમાંથી ઘણું ઝાંખુ તેજ આવે છે તે ઉપરથી 
તે અતિ પાતળા કે નિહારિકાના રૂપમાં હશે એમ ધારવામાં આવે છે. એ 
શું છે તે વિષે હજુ ખહંજ થોડું નણુવામાં આવેલું છે. 


૨૦૨ ખગોળ વિદ્યા. 


૧-2ળ ૧ શું 


બલક 

હવે આપણે નવાજ પદાર્થો વિષે વાંચીશ. આપણે દરરોજ રાત્રે 
તારાઓ જ્નેઈ એ છીએ તેને એળખતાં શીખવાની જરૂર છે. બધા તારાને 
ઓળખી ન શકાય તો થોડા જે ધણા તેજસ્વી છે તેને તો આપણે ઓળ- 
ખવા જ્નેઈ તએ. જેમ શહેરમાંના બધા પુરૂષાોતે આપણે ઓળખતા નથી પણુ 
ઘોડા ધણા ગાડી ધેોડામાં બેસી ફ્રનારતે બધા આળખે છે તેમ આપણે પણુ 
થોડા તારાઓને તો એળખવા જ્નેઈ એ. મૃગશર્‌ નક્ષત્ર સૌથી વધારે નજ્નેવા 
લાયક છે. એમાં કંઈ અગણિત તારા છે અતે એમાં વળી નિહારિકા છે. એ 
નક્ષત્ર એવું છે કે એને એક વખત ન્નેઈ એ તો તે ભૂલાય નહોં. આખા 
આકાશનો રાન્ન એ નક્ષત્ર કડીએ તો કંઈ ખોડું નથી. 


આકાશ તરફ આપણે બ્નેઈ એ તો તારા અસંખ્ય લાગે છે પણુ જને 
બરાબર ગણત્રી કરીએ છીએ તો માલમ પડે છે કે સંખ્યા ધણી થોડી 
છે* એનું પત્યક્ષ પમાણુ એ છે કે કોઈ પણુ માણસે માત્ર અસુક ભાગ 
લ તેમાં કેટલા તારા છે તે ગણુવા, ચંદ્ર ન હોય એવી રાત્રે ગણુત્રી 
કરવાથી માલમ પડયું છે કે નરી આંખે દેખાતા તારાતી સંખ્યા 
૬૦૦૦ થી ૭૦૦૦ છે, ચંદ્ર જ્યારે પકાશે છે ત્યારે તારાની સખ્યા એથી 
પણુ અડધી દેખાય છે. પણુ જ્યારે દૂરખઓીનની મદદ લઈએ છીએ ત્યારે 
તો એ ખરેખરા અસંખ્ય જ છે. 


જીના વખતમાં તારાઓના સમૂહ પાડવામાં આવ્યા હતા તે તે સમૂહ 
પરથી જે આયૃતિ કલ્પાતી તે આકૃતિ પરથી સમૂહનાં નામ પાડયાં છે. 
સમે બધાં નામો] ડૅયારે ડયારે પડયાં છે તે નકી કહી શકાતું નથી. દરેક પન્ના 
જુના ઇતિહાસમાં નેઇશિં તો નક્ષત્રોનાં નામ જનેવામાં આવે છે અને નામો 
લગભગ સરપખાં છે. ક્રાંતિદતતી આડે એશ ઉત્તર અતે આઠે અંશ દક્ષિણુના 
પટો રાશ્િચક કહેવાય છે અને તેતી અંદર જે નક્ષત્રો આવેલા છે તેના 


તારાએ. ૨મ્ડ 
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ભાગ કરલા છે અને તે દરેક ભાગ રાશિ કહેવાય છે. એ રાશિ તેથી ખાર 
છે અતે તેનાં નામ મેષ, ૬ષભ, મિથુન, કર્ક, સિ'હ, કન્યા, તુલા, *શ્ચિક, 
ધન, મકર, કુ'ભ અતે મીન છે. આ નામો ગ્રીક, આરબ, અંગ્રેજ વગેરૈ 
ખીન્ન લેોકાનાં ગ્રંથોમાં પણુ છે તેથી કરીને કોઈ કાળે એ નામો એકજ 
જગ્યાએથી નીકળેલાં હોવાં જેઈ એ એમ અનુમાન નીકળે છે, 
આપણામાં એ રાશી ચક્રના વળી ૨૭ ભાગ કરેલા છે અને તે 
નક્ષત્રોનાં નામ અશ્ચની, ભરણી, ૃત્તિકા, રોહિણી, મૃગશીવૈ, આદ્રો, પુનર્વસુ, 
પુષ્ય, આશ્લેષા, મવા, પૂર્વા ફાલ્ગુની, ઉત્તરા ફાલ્ગુની, હસ્તિ, ચત્રા, સ્વાતિ, 
વિશાખા, અનુરાધા, જ્ચેછા, મૂળ, પૂર્વાષારા, ઉત્તરાષાઢા, શ્રવગ્‌, ધનિણા, રાત” 
તારા, પૂર્વા ભાદ્રપદ, ઉત્તરા ભાદ્રપદ, અને રેવતી છે. ઉત્તરાષાઢાના ચોથા ભાગથા 
આરંભીને શ્રવણુની પહેલી ૪ ઘડી પર્યત અભિજિત નક્ષત્ર ગગાય છે. આ 
નક્ષત્રો છેક જૂતા વખતથી ચાલ્યા આવે છે. માસાનાં નામ પણુ - ઉપ- 
રથી પડયા છે એ આગળ બતાવેલું છે. ચીના લોકા ૨૮ નક્ષત્ર ગગે દે 
અને તે આપખા ૨૮ નક્ષત્રને મળતાં આવે છે. અભિજિત નક્ષત્ર જ્નેે 
આપણે જ્યોતિષમાં લઈ એ છીએ તોાપણુ આપણે પંચાગમાં આપતા નથી 
તેનું કારણુ શું છે તે જણાયલું નથી. રાશિ બાર છે અતે નક્ષત્ર ૨૦ છે 
એટલે દરેક રાશિમાં ૨? નક્ષત્ર આવે છે. પહેલી રાશિ મેષ છે એટલે તેમાં 
અશ્ચનિ, ભરણી અને કૃતિકાનો થોડે ભાગ આવેલો છે. બીજી રાશિ ભષભ 
છે એટ્લે તેમાં કૃતિકાનો થોડે ભાગ, રોહિણી અને મૃગશીપનો અય્ધા 
ભાગ આવે છે. આ પ્રમાણેું ખારે રાશિમાં નક્ષત્ર વહે'ચાયલા છે. એચેજ 
લોકો એ રાશિએ જુદી રીતે ગણે છે. અંગ્રેજ લોકો વિષુવ પાતમમં 
પહેલી રાશિ ગણે છે. આપણે રારિઓએના જે નક્ષત્રો કલ્પેલાં છે તે નક્ષત્રો 
માન રાશિ ગણીએ છીએ. આ રાશિઓનાં નામ ૨૦૦૦ વધેં પૂર્વે પાડ- 
વામાં આવેલાં છે પણ અયનચલનતે લીધે વિષુવ બિ'દુમાં ફેર પડી ગયે 
છે. તે હિસાબે એમ્રેજ લોકો કહે છે કે મકરસંક્રાતિ ડિસે'બરનતી ૨૧ મી 
તારીખે થાય છે પણુ આપણા લોકો જાતા વખતના મકર્‌ રાશિના નક્ષત્ર 
પરંથી મકર સક્ાંતિ ૧૩ મી જનતેવારીએ થાય છે એમ કણે છે. આથી 


૨૦૪ ખગે ।ળ વિદ્યા. 
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કરીને આપણે જે દિવસે નતી રાશિ ગણીએ છીએ તેથી ૨૩ દિવસ અન 
ગાડી એચ્રેજ પંચાગમાં નવી રાશિ બતાવેલી જેવામાં આવશે. 


આ સિવાય આકાશના ખીન્ન ભાગોમાં પણુ જે નક્ષત્રો છે તેતે પણુ 
નામ આપવામાં આવેલાં છે. શિઆળામાં ઉત્તર તરક સાંઝે જે માથા પર 
રૃખાય છે તેને શમિણ કણે છે અને જે સવારે દેખાય છે તેને સપત્રદષિ 
કહે છે. ૭૫ મી આસપૃતિમાં જે સાત તારાએનેો સમૂહ છે તેને સપ્ત્ર્દપિ 
કહે છે તે તેતા આગલા ખે તારામાંથી લીરી દોરી જે તારો ખતાવેલે છે તે 
ધ્રવતો તારે છે. 


માઉ. આર લતા, આકા તત, કનક તાળ, ક: નતાતાસત,તતારા3,2.૦..................__...... .. તાતાન...ત.વ ૯ ગણાયા 
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જે તારાઓ ધણાજ પ્રકાશિત છે તેને જુદાં નામા આપવામાં આવેલાં 
હોય છે. જેમકે આર્દ્રનો તારો, અરૂંધતીનો તારો વગેરે. વળી જ્યારે તારા 
આટલા બધા છે ત્યારે બધા તારાને નામ આપી શકામ એમ નશી તેથી 
દરેક નક્ષત્રમાં જે તારાઓ હોમ છે તેમાંના સોથી પ્રકાશિત તારાને ક સમ 
ત્રષિ, તેથી ઉતરતા તારાને ખ સપ ત્રાષિ સે પમાણે નામ આપત્રામાં સમાવે 
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છે. અંગ્રેજમાં ત્રીક ભાષાના મૂળાક્ષર પરથી અમુક નક્ષત્રના સૌથી વધારે 
પ્રકાશિત તારાને અલ્કા સપ ત્રડષિ, તેથી ઉતરતાને બીટા સપ ત્રરષી એમ 
ઝુહૈ છે. આપણામાં હાલ ક સપ્ત ત્રડદષિ કહીએ છીએ તે અંગ્રેજની નકલ છે- 


એ કંઈ આપણી જુની પહ્દતિ નથી. વળી નક્ષત્રોમાં મૂળાક્ષરો કરતાં વધારે 
તારાએ હોય છે ત્યારે તેતે નંબરો આપવામાં આવે છે. 


નરી આંખે દેખાતા તારાના પ્રકાશમાં પ્રમાણમાં વગ કરવામાં આવેલા 
છે. સૌથી વધારે પ્રકાશિત તારા તે પહેલા વગના ગણાય છે. એમ ઉતરતાં 
ઉતરતાં છઠ્ઠા વગે સુધીના તારા નરી આંખે દેખાય છે. પાંચમાં વગના તારા 
જે લોકોની નજર રૌર્ટ સાધ્ટેડ ( ડુંઝી નજર્‌ ) નથી તેનાથી પણુ દેખાવ 
છે. છઠ્ઠા વર્ગના તારા જે લોકોને દેખાય છે તેની આંખ સારી ગણાય છે. 
એનાથી ઉતરતા વગેના તારા નરી ચંખે દેખાતા નથી. પહેલા વગતા તારાનું 
તેજ છડ્ઠા વગૈના તારા કરતાં ૧૦૦ ગર્ણું પ્રકાશિત છે. આકાશમાં પહેલા 
વગના તારા માત્ર ૨૦ છે. 

તારાએ ધણેજ એતરે છે. સૌથી વધારે પાસેનો તારો ક નરતુરંગ 
ગણાય છે અતે તેતું અંતર પૃથ્વી અને સયે વચ્ચે જેટલું છે તે કરતાં 
ર,૭૫,૦૦૦ ગર્ણું છે. એટલે એતરેથી તેજ આવતાં ચાર વષે લાગે છે એ 
ટલે આજે આપણે જે તેજ જેઈ એ છીએ તે તેતું ચાર વર્ષ પરનું છે. 
સીરીઅસ ( સાફરેસ ) એનાથી પણુ બમણેું એતરે છે. કેટલાક તારાએ તે 
એટલે અંતરે છે કે તેના તેજ આપણી તરફ આવતાં ૧૦૦ વધે લાગે છે, 
અને કેટલાક તો એથી પણુ વધારે દૂર છે. 

ધણા તારા સ્ેેદ રંગના છે પણુ કેટલાક પીળા અથવા રતાશ પર પણુ 
હોય છે. સૌરીઅસ સફ્રેદ છે, વીગા ભૂરાશ પડતો અને આરકટસ લાલ છે. 
તારાઓના રંગનો આધાર તેની અદર રહેલા પદાર્થ પર છે. 

આકાશમાં સૌથી વધારે પ્રકાશિત તારો સૌરીઅસ છે તે તે વીગાથી 
છ ગણુ પ્રકાશિત છે. તેના જેવા ૭,૦૦,૦૦,૦૦,૦૦૦ તારા એકઠા કર્યા 
હોય તો સૂર્યના જેટલો પ્રકાશ નીકળે છે. અલબત તેઓ આટલે બધે છેટે 
છે તેથી તેમનો પ્રકાશ એછે લાગે છે. સૌીરીઅસ જે આપણા સૂર્ય જેટલે 
પાસે હોય તો તેતું તેજ સૂર્યથી ધર્ણુજ વધારે માલમ પડત. 


૨૦૧ 





ખગોળ વિઘા. 


“૧૧% -./“૧૪૫૮” 


આ ખધા તારાઓને પણુ ગતિ હોય છે. અસલના લોકે એને સ્થાઈ 





પ૧ 


3૫% ,/*-૫૬_#* 


સમઝતા હતા પણુ હાલ યંત્રોથી તેઓના સ્થાનમાં ફેર માલમ પડે છે. તેએ 
ધણે અંતરે હોવાને લીધે તેઓનાં સ્થાન ફ્રેર થયેલાં આપણુને નરી આંખે 


લાગતા નથી. આપણો સૂર્ય ને પણુ એક તારો છે તે પોતાના બધા ગ્રહને 
લઈ શૈરી નક્ષત્ર તરદૃ જતો જણાય છે. 


નતા 


કેટલાક તારા નરી આંખે એક દેખાય છે પણુ દૂરબીન વતી જેઈ એ 
છીએ ત્યારે ખે દેખાય છે. એ ખે દેખાતા તારામાં એક તારો ખીનશ્ન 





કે? ક્‌ 


તારાની 
વવતા' સ તે 


1 
1 


ય 


આકૃતિ ૭૬ મી. ક્ુવનો. તારે? 


તારાએ!* જે ૦૫૭ 








શ ભજ ક મ,#'૨.'.૬કામમ૫૫૫૪૯૫મઉ ભત અતમાઇધી, (ભર #પ ૭૪ "ક #*૫ મ ખૂ 


આજુખાજી ફરતો લાગે છે. કેટલાક તારા ખે કરતાં પણુ વધારેના બતેલા 
લાગે છે. મૃગશર નક્ષત્રનો એક તારો છ તારાઓના બનેલો છે. 

કેટલાક તારાઓના તેજમાં ફેરફાર થતો માલમ પડે છે. કેટલાકોનુ 
તે જ અમુક વખતે પાછું અસલ સ્થિતિમાં આવે છે. કેટલાક નરી 
આંખે દેખાતા તારાનું તેજ એટલું ઓછું થઈ નય છે કે નાના દૂરખીનમાં 
પણ તે દેખાતા નથી. 

કેટલીક વખતે નવા તારા દેખાઈ આવે છે અને તે પાછા અટશ્ય 
થઈ જય છે. ઈ સ. ૧૫૭૨ ના નવેખરમાં ટાઈ કો ખાહ્મીએ શમિદા નક્ષ- 
ત્રમાં એકાએક એક તારો સીરીઅસ કરતાં પણુ વધારે પ્રકાશિત જ્નેયો હતે! 
જેટલા દિવસ સુધી તે તારો દિવસે પણુ દેખાતો હતો. પછી ડિસેબરથી ઝાંખો 
થવા લાગ્યો અને આખરે ૪. ચ. ૧૫૭૪ના માર્ચ મહિનામાં તે તદન અદસ્ય 
થઈ ગયો હતે. 

૭% મી આપૃતિ પરથી ધ્રવતો તારો જલદી જડી આવે છે. એની 
એદર સપ્ત ત્ડપિતું નક્ષત્ર બતાવેલું છે. એ નક્ષત્રના આગલા ખે તારા છે 
તેમાંથી એક સીધી લીટી ઉત્તર તરક દોરીએ તે રસ્તામાં જે પકાશિત તારો 
આવે છે તે ધ્રુવતે તારે છે. ધ્રુવના તારો અચળ ગણાય છે પણુ ખર્‌ 
ન્નેતાં તે પણુ અચળ નથી છાલ જેને આપણે ધ્રુવનો તારો કેડીએ છીએ 


જક, 


તે ખરેખરા ધ્રુવ પર્‌ નથી. 
તિદારિવ* 

વાદળાં જેવા જાદા જાદા આકારના ને પદાથો. આકાશ પર જણાય છે 
તે નિહારિકા નાસે એળખાય છે. તે ક'ઈ નરી આંખે વાદળાં જઇ મમે છીશ્મે 
તેમ દેખાતા નથી પણ  દૂરબીનમાંજ દેખાય છે. મૃગશર નક્ષત્રમાં જે નિહા- 
રિકા છે તે ધણે જ્નેવા લાયક છે. 

સૃદિતી ઉત્પત્તિ નિહારિકામાંથી થયેલી ગણાય છે. લેપલેસ કહે છે કે 
“ અસલ નિહારિકા ધણીજ ગરમ વરાળ હતે, ત્યાર પછી નિહારિકાએ ગાળ 
ધટ રૂપ પકડયું અને ધરી પર કરવા લાગ્યો. જેમ નિહારિકાની ગરમી ઓછી 
થતી ગઈ તેમ તેમ તે નાતો અતે નાના થતો ગયો અને વધારે ઝડપથી 


ર૦૮ ખગોળ વિદ્યા. 
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ધરી પર ફ્ર્વા લાગ્યો* પછી જેમ જેમ તે વધારે ઝડપથી ફેરવા લાગ્યો 
તેમ ઘ્ુવતો ભાગ ચપટો થતો ગયો અને વિષુવરતવાળા ભાગ ફૂલતો ગયો 
અને આખરે અસલ નિહારિકામાંથી તે ઉપસેલો ભાગ મેખળારૂપે 
છુટો પર્ડી જઈ જીદે ફરવા લાગ્યો. એ પ્રમાણે જુદા જુદા ભાગા મેખળા રૂપે 
અસલ નિહારિકામાંથી અમુક વખતે છુટા પડયા છે. એ મેખળાના ભાગો 
ધટ થઈ તેના ગ્રહ બન્યા છે. ગ્રહમાંથી પાછી જ્યારે એવી મેખળા છુટી 
પડી ત્યારે તે મેખળાના પાછા ઉપગ્રહ બન્યા છે. શનિની મેખળાના ખધા 
ઉપગ્રહ હજી બની શડયા નથી. આ પ્રમાણે અસલ નિહારિકાના મધ્ય ભાગ 
નો સૂયે બને છે અને તેની છુટી પડેલી મેખળાઓના ગ્રહ અને ઉપત્રહ બતે છે. 
આ સિદ્ધાંત પ્રમાણે છેલ્લા મહ તેપચ્યુન પહેલો ઉત્પન્ન થયલે હોવો જેઈ એ. 
કેટ્લાકે। લેપલેસનો બધે સિદ્ધાંત કબુલ કરતા નથી. તેઓ જ્નેકે સ્છિતી ઉત્ત્પત્તિ 
નિહારિકામાંથી થયેલી કહૈ છે પણુ તેનો ક્રમ જુદ્દો બતાવે છે. તેઓ કહે છે કે 
અસલ નિહારિકા ગરમ સ્થિતિમાં હતો એમ કહેવાની જરૂર નથી. જેમ જેમ 
નિહારિકા નાતો થતો નય છે તેમ તેમ તેમાં ગરમી વધારે ઉત્પન્ન થતી 
જય છે અતે તેઓ સૂયેનો દાખલો આપે છે. સૂયેતું કદ નાતું થતું જ્નય છે 
અને તેથી તેમાંથી ગરમી ઓછી થતી નથી. ફયા નામનો કાન્સનો એક ખગાળન 
શાસ્ત્રી કહે છે કે અંદરના ગ્રહો પહેલા ઉત્પન્ન થયલા હોવા જ્નેઇ એ. 


સૃધિતી ઉત્ત્પત્તિ તથા નક્ષત્રોતું વણુત આ ગ્રંથમાં ટુંકમાં આપવામાં 
આવ્યું છે. આ ગ્રંથ મધ્યમ વગેતા આદમીએ માટે, ઉપોદ્ધાતમાં લખ્યું 
છે તે પ્રમાણે લખ્યો છે અને તેઓને આ વાંચવાથી આકાશી પદાર્થો વિષે 
કુઈ પણુ સાન થશે, એવી આશા છે. કેટલીક સાધારણુ બાબત જેવી કે 
તિથિ, મહિના, વષે, વાર્‌, અધિક માસ, પુતમીઆ માસ વગેરે તેમજ એ- 
ગ્રેજી મહિના વગેરેનું સાન પણુ આ ગ્રંથથી થરો. શ્ઞાસ્રીય સાન આપવાનો 
કુઈ પણુ પ્રયાસ આ ગ્રંથમાં કરવામાં આવ્યો નથી કારણુ કે આ ગ્રંથનો 
એ હેતુ જ નથી. લોકોને ખગોાળના શાસ્ત્રીય ગેથ વાંચવાતા શેખ થાય 
એવા હેતુધી જ આ ગ્રૅથ લખવામાં આવ્યો છે. 
----હ૪૩-----“- 
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